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O Guia do Aco ArcelorMittal foi criado para facilitar

o dia a dia de todos os profissionais que trabalham com
nossos produtos. Aqui, vocé encontra as informagoes
técnicas mais relevantes sobre nossas solugcdes em aco,
reunidas em um unico lugar. Um material completo, claro
e confidvel, desenvolvido para oferecer suporte, ampliar
o0 conhecimento e apoiar decisdées com mais precisdo.
Um guia feito para acompanhar o seu trabalho e para
tornar cada etapa mais simples, segura e eficiente.

Importante

Este Guia do Aco serve apenas como consulta rapida de alguns produtos e agos disponiveis no
mercado e ndo deve ser utilizado como critério de aceitacdo técnica, incluindo revisdes anteriores.
Toda necessidade de requisito técnico no produto deverd ser acordado previomente & compra
entre fornecedor e comprador.
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1. Produtos industriais
ArcelorMittal

A industria brasileira € um dos principais motores da economia nacional,
com papel estratégico e relevante nas exportagdes, que movimentam
bilhdes de dolares todos os anos e conectam o Brasil aos principais
mercados globais. Nesse cendrio, 0 ago é essencial, presente em maquinas,
equipamentos e estruturas que garantem segurangca e competitividade
industrial. A ArcelorMittal desenvolve produtos pensados para atender as
exigéncias da industria, sempre com qualidade, confiabilidade e inovagdo.
Para isso, conheca nosso portfdlio de solugcdes em aco para esse setor:

1.1. Faixas de bitolas produzidas 1.7. ANorma ABNT NBR 7007:2022
1.7.1 Propriedades mecdnicas — equivaléncia
1.2. Barras Laminadas 1.7.2 Composic&o quimica
1.2.1 Redondas
1.2.2 Barra Chata 1.8. Principais produtos industriais ArcelorMittal
1.2.3 Barra Chata Mola 1.8.1 Acos para Molas
1.8.2 Agos para Fixadores
1.3. Fio-Mdaquina 1.8.3 Agos para usinagem (Corte Facil)
1.8.4 Agos para hastes de amortecedor
1.4. Barras Trefiladas 1.8.5 Acos para ferramentas manuais
1.4.1 Redondas
1.4.2 Sextavadas/Hexagonais 1.9. Agos ArcelorMittal — Principais caracteristicas

1.5. Barras Descascadas

1.6. Perfis
1.6.1 Cantoneiras de Abas Iguais
1.6.2 PerfilU
1.6.3 Perfil |
1.6.4 Perfil W




1.1. Faixas de bitolas produzidas

Bitolas/ Dimensdes (mm)

Barra Laminada Redonda 6,35 - 114,30
Espessura: 3,75 - 31,75
Largura: 9,53 - 152,40
Espessura: 8,00 - 48,00
Largura: 50,00 - 127,00

Barra Chata

Barra Chata Mola

Barra Trefilada Redonda 4,76 - 7779

Barra Trefilada Sextavada 5,00 - 38,10
Barra Descascada 25,00 - 80,00

Fio-Mdaquina 475 - 42,50

Espessura: 2,50 - 19,05
Largura: 12,70 - 203,00
Altura: 3" (76,20mm) - 6" (152,40mm)

Cantoneiras (Abas Iguais)

Perfil |
Espessura: 1@ alma (4,32mm) - 32 alma (11,81mm)
Altura: 3" (76,20mm) - 8" (203,20mm)
Perfil U
Espessura: 12 alma (4,32mm) - 32 alma (11,70mm)
Altura: 6" (152,40mm) - 8" (203,20mm)
Perfil W

Massa (lb/pés): 8,5 - 25

1.2. Barras Laminadas

1.2.1. Barra Laminada Redonda

Bitolas
| polegada | mm | polegada | mm | polegada [  mm | polegada [  mm |

1/4" 6,35 11/4" 31,75 2.3/16" 55,56 3.1/8" 7938
5/16" 794 1.5/16" 33,34 2.1/4" 5715 3.3/16" 8096
3/8" 953 1.3/8" 3493 2.5/16" 58,74 3.1/4" 82,55
7/16" 11 17/16" 36,51 2.3/8" 60,33 3.5/16" 84,14
- 12,00 11/2" 38,10 2.7/16" 6191 3.3/8" 85,73
1/2" 12,70 19/16" 3969 21/2" 63,50 3.7/16" 8731
9/16" 14,29 1.5/8" 41,28 29/16" 65,09 3.1/2" 8890
5/8" 15,88 1.11/16" 42,86 2.5/8" 66,68 39/16" 90,49
3/4" 1905 1.3/4" L4045 2.11/16" 68,26 3.5/8" 92,08
7/8" 22,22 17/8" 4760 2.3/4" 69.85 3.3/4" 95,25
1" 25,40 1.15/16" 4921 27/8" 73,03 3.7/8" 98,43
1.1/16" 2699 2" 50,80 2.15/16" 74,61 4" 101,60
11/8" 28,58 2.1/16" 52,39 3 76,20 4.1/6" 10795

1.3/16" 30,16 2.1/8" 5398 3.1/16" 7779 4.1/2" 114,30
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Legenda:

OVALIZACAO =|D1-D2| .
D1=Didmetro

D2 = Diémetro identificado

Tolerdncia dimensional

Dimenséo nominal (mm) Classe normal Classe fina

De Até Tolerdncia méaxima  Ovalizagdo  Tolerdncia méxima Ovalizagdo

(mm) (mm) (mm) (mm)

- 15,00 +0,40 0,60 +0,30 0,45
15,01 25,00 +0,50 0,75 +0,40 0,60
25,01 35,00 + 0,60 090 +0,50 075
35,01 50,00 +0,80 1,20 + 0,60 090
50,01 80,00 +1,00 1,50 +0,80 1,20
80,01 100,00 +1,30 195 +1,00 1,50
100,01 120,00 +1,50 2,25 +1,30 195

Os requisitos para o fornecimento de barras de ago-carbono e ligado, laminadas a quente,
destinadas para processos de conforma¢cdo mecdnica e tratamentos térmicos atendem ao
especificado na Norma NBR 11294:2025 - Barras de ago-carbono e ligado, chatas, redondas,
quadradas e sextavadas, laminadas a quente.

Em barras de dimens@o nominal menor ou igual a 80 mm, o empenamento mdéximo n&o deve
exceder a 4 mm em qualquer comprimento de 1m g, simultaneamente, 4 mm vezes o comprimento
total da barra em metros. Para barras com dimens&o nominal maior que 80 mm, o empenamento
maximo n&o deve exceder a 2,5 mm em qualquer metro e, simultaneamente, 2,5 mm vezes o
comprimento total da barra em metros.

A existéncia de defeitos superficiais, como trincas, esfoliagdes, vazios e riscos & permitida, desde
que a profundidade seja menor que a especificada conforme Grau 1, recomendado para usinagem,
descascamento e retifica.




1.2.2. Barra Chata

3/8x1/8

1/2x1/8

1/2x3/16

1/2x1/4
5/8x1/8

5/8x3/16

5/8x1/4
3/4x1/8
3/4x3/16
3/4x1/4
7/8x1/8
7/8 x3/16
7/8x1/4

Obs.: outras dimensdes sob consulta.

12,70 x 2,50
12,70 x 3,00

12,70 x 4,50

12,70 x 6,00
15,87 x 2,50
15,87 x 3,00
15,87 x 4,00
15,87 x 4,50

15,87 x 6,00
19,05 x 2,50
1905 x 3,00
1905 x 4,50

25,40 x 2,50
25,40 x 3,00

1x1/8
1x3/16
1x1/4
11/4x1/8
11/4x3/16
1.1/4x1/4
11/4x5/16
11/4x3/8
1.1/4x1/2
11/2x1/8
11/2x3/16
1.1/2x1/4
1.1/2x5/16
1.1/2x3/8
1.1/2x1/2
1.1/2x5/8
1.3/4x1/4
1.3/4x5/16
2x1/8
2x3/16
2x1/4
2x5/16
2x3/8
2x1/2
2x5/8

Bitolas
Bitola nominal

e B o =l G o .

31,75 x 3,00

50,80 x 6,00

2x3/4
21/2x1/4
2.1/2x5/16
2.1/2x3/8
2.1/2x1/2
2.1/2x5/8
21/2x3/4
3x1/4
3x5/16
3x3/8
3x1/2
3x5/8
3x3/4
3x1
3.1/2x5/16
31/2x1/2
3.1/2x5/8

4x1/4
4x5/16
4x3/8

63,50 x 6,00

76,20 x 6,00

100,00 x 11,00
100,00 x 12,00
100,00 x 16,00
100,00 x 1900
101,60 x 6,00

4x1/2
4x5/8
4x3/4
4x7/8
4x1
4x11/4
5x1/4
5x5/16
5x3/8
5x1/2
5x5/8
5x3/4
5x7/8
5x1

6x1/4
6x5/16
6x3/8
6x1/2
6x5/8
6x3/4
6x7/8
6x1

130,00 x 11,00
130,00 x 12,00
130,00 x 16,00
130,00 x 1900
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€ Legenda:

e = Espessura da barra de aco
| = Largura da barra de ago

Tolerdncia dimensional

Largura da barra (mm) Espessura da barra (mm)
té

Até Toleréncia Até Toleréncia
- 40,00 0,75 - 25,00 +0,50
40,01 80,00 +1,00 25,01 45,00 +1,00
80,01 - +1,50 45,01 - +1,50

Os requisitos para o fornecimento de barras de aco, laminadas a quente, destinadas para uso
estrutural e serralheria, atendem ao especificado na Norma NBR 16683:2018 - Barras laminadas
de ago, chatas, redondas, quadradas e sextavadas para uso estrutural. O empenamento maximo
ndo deve exceder a 4 mm em qualquer comprimento de 1 m e, simultaneamente, 4 mm vezes o
comprimento total da barra em metros.

A existéncia de defeitos superficiais, como trincas, esfoliagdes, vazios e riscos & permitida, desde
que a profundidade seja menor do que a especificada. Para barras com dimens&o nominal menor
ou igual a 10 mm a profundidade mdxima permitida & 0,2 mm vezes o di@metro nominal. Em barras
com dimens&@o nominal maior que 10 mm a profundidade mdxima permitida é 2,0 mm.

Requisitos mais restritos para empenamento e profundidade de defeito sob consulta.




1.2.3. Barra Chata Mola

Bitolas
Bitola nominal

e o ] e ] ] e )

50,00 x 15,00 70,00 x 22,00 80,00 x 22,00 90,00 x 30,00
2x5/16 - = 70,00 x 26,00 = 80,00 x 23,00 = 90,00 x 32,00
2x3/8 - = 70,00 x 28,00 = 80,00 x 24,00 = 90,00 x 40,00
2.1/4x5/16 - 3x5/16 - = 80,00 x 25,00 = 100,00 x 10,00
2.1/4x3/8 - 3x3/8 - = 80,00 x 26,00 = 100,00 x 11,00
= 60,00 x 8,00 = 76,20 x 10,18 = 80,00 x 2700 = 100,00 x 12,00
= 60,00 x 900 3x7/16 - = 80,00 x 28,00 = 100,00 x 13,00
= 60,00 x 11,00 3x1/2 = = 80,00 x 29,00 = 100,00 x 14,00
= 60,00 x 13,00 3x9/16 - = 80,00 x 35,00 = 100,00 x 15,00
= 60,00 x 15,00 3x5/8 = 3.1/2x3/8 = = 100,00 x 16,00
= 60,00 x 16,00 = 76,20 x 1700 = 88,20 x 10,19 = 100,00 x 18,00
= 60,00 x 1700 3x3/4 = 3.1/2x7/16 = = 100,00 x 20,00
= 60,00 x 19,00 = 76,20 x 19,80 3.1/2x1/2 - = 100,00 x 22,00
= 60,00 x 23,00 = 76,20 x 20,00 3.1/2x3/4 - = 100,00 x 24,00
2.1/2x5/16 - = 76,20 x 22,00 = 90,00 x 10,00 = 100,00 x 25,00
21/2x3/8 - 3x1 = = 90,00 x 11,00 = 100,00 x 30,00
2.1/2x7/16 - = 76,20 x 26,00 = 90,00 x12,00 = 100,00 x 40,00
= 63,50 x 17,10 = 76,20 x 28,00 = 90,00 x 13,00 = 100,00 x 48,00
= 70,00 x 8,00 = 80,00 x 8,00 = 90,00 x 14,00 4x5/16 -
= 70,00 x 900 = 80,00 x 900 = 90,00 x 15,00 4x7/16 =
= 70,00 x 10,00 = 80,00 x 10,00 = 90,00 x 16,00 4x1/2 -
= 70,00 x 11,00 = 80,00 x 11,00 = 90,00 x 1750 4x9/16 =
= 70,00 x 12,00 = 80,00 x 12,00 = 90,00 x 19,00 4x5/8 -
= 70,00 x 13,00 = 80,00 x 13,00 = 90,00 x 20,00 4x3/4 =
= 70,00 x 14,00 = 80,00 x 14,00 = 90,00 x 21,00 = 101,60 x 19,80
= 70,00 x 15,00 = 80,00 x 15,00 = 90,00 x 22,00 = 101,60 x 22,00
= 70,00 x 15,80 = 80,00 x 16,00 = 90,00 x 23,00 = 110,00 x 12,00
= 70,00 x 16,00 = 80,00 x 17,50 = 90,00 x 24,00 = 110,00 x 30,00
= 70,00 x 17,00 = 80,00 x 18,00 = 90,00 x 25,00 = 110,00 x 48,00
= 70,00 x 18,00 = 80,00 x 19,00 = 90,00 x 26,00
= 70,00 x 19,00 = 80,00 x 20,00 = 90,00 x 28,00
= 70,00 x 21,00 = 80,00 x 21,00 = 90,00 x 2900

Obs.: outras dimensdes sob consulta.

Os requisitos para o fornecimento de barras chatas de aco, laminadas a quente, que se destinam
a fabricacdo de lGminas de molas e feixes de molas semielipticas convencionais e parabdlicas
atendem ao especificado na Norma NBR 11865:2023 - Barra chata de acgo, laminada a quente,
para fabricacéo de molas e feixes de mola. O empenamento maximo néo deve exceder a 2 mm
em qualguer comprimento de 1T m e, simultaneamente, 2 mm vezes o comprimento total da barra
em metros.
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Largura nominal “b"

(mm)

Toler@ncia dimensional

Espessura nominal “e
(mm2)

Flecha de concqwdqde e

qu

Desvio de
pqralellsmo

35=b <50

50=b=80

80 <b =100

100 <b =120

120 <b =160

+0,30

+0,50

+0,60

+0,70

+1,00

+0,25
-0,15
+0,25
-0,15
+0,25
-0.2
+0,25
-0,25
+0,25
-0,25

+0,25
-0,20
+0,25
-0,20
+0,25
-0,25
+0,25
-0,25
+0,25
-0,25

+0,30
-0,20
+0,30
-0,20
+0,30
-0,25
+0,30
-0,25
+0,30
-0,3

0,15

0,15

0,20

0,20

0,40

0,15

0,20

0,30

0,30

0,40

0,10

0,15

0,20

0,20

0,50

a) Para barras com espessura acima de 40 mm, independentemente da largura, deve haver
uma variagéo dimensional mdaxima de = 0,50 mm.

1.3. Fio-Mdaquina

4,75
5,50
6,00
6,35
6,40
6,50
700
750

Obs.: a disponibilidade da bitola varia de acordo com o tipo de ago e usina.

Dimensdo nominal (mm) Tolerancia (mm) Ovalizagéo (mm)

5,50 a 890
900 a 1490
15,00 a 24,90
25,00 a 3090
31,00 a 42,50

8,00
900
PS8
10,00
10,50
11,00
11,50
12,00

Bitolas (mm)

12,70
13,50
14,30
14,50
15,00
15,90
17,50
18,30

Tolerancia dimensional
Conforme NBR 6354:2021

+0,30
+0,40
+0,50
+0,60
+0,70

Obs.: toler&ncias mais restritas mediante consulta.

19,05
20,00
20,64
22,50
23,81
25,40
27,00
28,58

0,50
0,65
0,80
1,00
1,20

30,20
31,75
34,00
36,00
38,00
40,00
41,28
42,50



1.4. Barras Trefiladas

1.4.1. Barra Trefilada Redonda

Bitolas
6,36 20,64 41,28 50,00 60,00
794 22,00 42,00 50,10 60,32
953 22,22 42,86 50,30 61,00
10,00 2391 L4045 50,80 61,50
1,00 24,00 45,00 51,00 63,50
1,10 25,40 45,10 52,00 65,00
12,00 2699 4515 52,39 66,00
12,70 28,58 45,30 5397 66,67
14,00 30,00 45,35 54,00 69,85
14,28 31,75 45,50 55,00 70,00
15,88 33,34 46,00 55,50 71,00
1700 34,92 46,40 56,00 74,63
1746 36,00 46,80 5715 75,00
1905 36,51 47,63 58,70 76,20
20,00 38,10 48,00 58,74 77,79

Obs.: outras dimensdes sob consulta.

1.4.2. Barra Trefillada Hexagonal

Bitolas

6,36 15,88 25,40
794 1700 2699
953 746 28,58
10,00 1905 30,00
1,00 20,00 31,75
1,10 20,64 3334
12,00 22,00 3492
12,70 22,22 36,00
14,00 2391 36,51
14,28 24,00 38,10

Obs.: outras dimensdes sob consulta.
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Os requisitos para o fornecimento de barras trefiladas de agco-carbono, ligado e corte facil atendem
ao especificado na Norma NBR 8647:2024 - Barras de ago de qualidade especial, com acabamento
de superficie, para construcdo mecdénica. Para a forma geométrica redonda, o empenamento
maximo ndo pode ultrapassar 1,0 mm em qualgquer comprimento de 1m g, simultaneamente, 0,001
x L ao longo do comprimento total da barra (L). Para as demais formas, o empenamento ndio pode
ultrapassar 3,0 mm/m e, simultaneamente, 0,003 L ao longo do comprimento da barra.

A profundidade mdxima admissivel de defeitos longitudinais (trincas, dobras, poros, sulcos e estrias)
em barras trefiladas é indicada na tabela abaixo.

Requisitos mais restritos para empenamento e profundidade de defeito sob consulta.

Profundidade mdaxima admissivel de defeitos de superficie em barras trefiladas

Dimens&o nominal Processo de acabamento
Dn (mm) Trefiladas (mm)

3<Dn=<10 0,20
10<Dn=18 0,25
18 <Dn =230 0,30
30 <Dn =50 0,50
50 <Dn =80 0,70

80 <Dn =100 0,90

A tabela abaixo apresenta as toleréncias dimensionais para as dimensdes nominais de 3 mm a 120
mm, em que o valor especificado determina a tolerdncia inferior ao valor nominal. As toleréncias
dimensionais s@o asseguradas ao longo das barras, a partir de 150 mm das extremidades para o
comprimento normal de fabricagdo.

- Barras trefiladas redondas: tolerdncias h?, h10 e 11
+ Barras trefiladas hexagonais: toleréncia hil

Tolerdncia dimensional

Dimensé&o nominal Dn Tolerancia (mm)
(mm)

h9 h10 h1
3<Dnsé6 +0/-0,030 +0/-0,048 +0/-0,075
6<Dn=10 +0/-0,036 +0/-0,058 +0/-0,090
10<Dn=18 +0/-0,043 +0/-0,070 +0/-0,110
18 <Dn = 30 +0/-0,052 +0/-0,084 +0/-0,130
30<Dn=50 +0/-0,062 +0/-0,100 +0/-0,160
50<Dn=80 +0/-0,074 +0/-0,120 +0/-0,190

80 <Dn =120 +0/-0,087 +0/-0,140 +0/-0,220



1.5. Barras Descascadas

Sec¢do: Redonda

Bitolas: 25 a 80 mm

Tolerancia de didmetro: h12 e h11 (W10 e h9 sob consulta)
Comprimento: 3 a 8 m (menores sob consulta)
Diferenciais: Produto isento de descarbonetagdo

Tolerdncia dimensional

Dimensé&o nominal Tolerancia (mm)
Dn (mm) h% h10 h11 h12

18 <Dn = 30 +0/-0,052 +0/-0,084 +0/-0,130 +0/-0,210
30 <Dn =50 +0/-0,062 +0/-0,100 +0/-0,160 +0/-0,250
50 <Dn =80 +0/-0,074 +0/-0,120 +0/-0,190 +0/-0,300

Profundidade mdaxima admissivel de defeitos de superficie

. = . Processo de acabamento
Dimens&o nominal

Dn (mm) Descascadas
(mm)
18 <Dn <30 0,20
30 <Dn =50 0,20
50<Dn=80 0,20
80 <Dn =100 0,25

100 <Dn =150 0,35
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1.6. Perfis

O padréo de qualidade dos produtos ArcelorMittal estd presente também na linha de perfis de
aco. Estes sdio produzidos rigorosamente de acordo com a Norma Brasileira NBR 15980:2024 - Perfis
laminados de ago para uso estrutural - Dimensdes e toleréncias e NBR 7007:2022 - Ago-carbono
e ago microligado para barras e perfis laminados a quente para uso estrutural - Requisitos e
com normas internacionais, entre elas, a tradicional ASTM A36. Os comprimentos normais de
fornecimento s@o de 6.000 mm e 12.000 mm. A tolerdncia de corte deve obedecer a medida minima
do comprimento nominal até 100 mm desse comprimento.

As massas dos perfis, com pelo menos uma dimensdo com mais de 76 mm, néo podem variar mais
do que 2,5% da massa tedrica especificada, exceto para os perfis com menos de 150 kg/m, onde a
variagdo deve ficar entre -2,5% e +3,0% da massa tedrica especificada.

A existéncia de descontinuidades, como trincas, dobras, cavidade e riscos € permitida, desde que a
profundidade dessas descontinuidades seja menor que a especificada. Para perfis com espessura
nominal menor ou igual a 10 mm, a profundidade mdxima permitida & 0,2 mm vezes a espessura
nominal. Em perfis com espessura nominal maior que 10 mm, a profundidade mdaxima permitida &
2,0 mm.

Obs.: requisitos mais restritos para empenamento e profundidade de defeito sob consulta.



1.6.1. Cantoneiras de Abas Iguais

pol

1/8"

3/16"

/4"
5/16"
3/8"
716"
1/2"
5/8"
3/4"

3,00
4,00
5,00

mm
2,50
3,00
317
4,50 =
4,76 -
6,00 =
6,35 -
794 =
958 -
mm =
12,70 -
15,87 =
1905 -

5/8"  3/4"
1587 1905
0,57 0,70
0,68 0,83
o7 0,87

15

Bitolas x massa linear (kg/m)
Série em polegadas (ABNT NBR 15980/24)

7/8" -IM
2222 2540
1,04 119
- 173
- 2,22

Largura
11/4" 11/20 13/4" 2"
31,75 3810 4445 50,80
1,53 184 206 246
- 2,53 - 3,43
222 2,69 3,17 3,63
- 3,31 - 4,50
286 350 414 475
- - 583
- - 699

Bitolas x massa linear (kg/m)

Série métrica (ABNT NBR 16952/21)

T

40,00 4500 5000 6000 6500 7500 9000 100,00

1.85
2,42
298

6,00 -
700 =
8,00 -
900 =
10,00 -
12,00 -

Denominagdo

comercial
mm (pol)

b < 50,80 (2")

50,80 (2

") < <76,20 (3

)

76,20 (3") = b = 101,60 (4")

101,60 (4") < b = 152,40 (6")

b

> 152,40 (6")

2,09
274 3,06
338 378

- 448

23

Largura
b
mm

+1,60

+3,00
- 2,50
+3,20
+5,00
- 3,20

3,66
4,53
538

Espessura
t
mm
+0,30
+0,40

4,00 -
498
591

Fora de
esquadro
T

graus

+1,50

8,25 927
951 10,76
10,85 12,21
- 13,63
- 15,07

= 1786

Diferenga mdx. entre
largura das abas

[b1-b2]
mm

1,50
2,00

3,00

3,20

21/2" 3 312 4 5" 8 8"
6350 7620 8890 101,60 12700 152,40 203,20
433 522 - - - - -
457 552 - - . . i}
570 690 - 929 - - -
610 729 862 982 12,34 - -
745 907 1071 1223 1533 - -
878 1071 - 458 1831 2209 -
- - - 1681 2128 - -
n46 1400 - 1905 241 2912 -
- - - 2336 2968 4868 48,68
- - - 2760 351 4273 5793

Especificagdes técnicas

NBR 7007 MR 250 (ASTM A36)

NBR 7007 AR 350 (ASTM A572 — Grau 50)
NBR 7007 AR 415 (ASTM A572 — Grau 60)

Empeno

mdaximo l
E
/
mm/m | -

4,00

2,50
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1.6.2. Perfil |

Dimensdes e massa
Série em polegadas (Toler@ncias conforme NBR 15980:2024)

Designagéo Altura (d) Largurq (bf) Espessura da alma (ea) Massa linear
poI x alma kg/m

* x 1* alma 5918 4,32 8,48

3% x 2* alma s 61,24 6,38 968

4% x 1* alma 6760 490 1,46
42 x 27 alma 101,60 6920 6,43 12,65
4% x 3% alma 71,02 8,28 14,14
5% x 1* alma 12700 76,30 5,44 14,88
6% x 1 alma 84,63 589 18,60
6% x 27 alma 152,40 87,50 8,71 22,00
6% x 37 alma 90,55 11,81 25,67

Tolerdncia dimensional

. . . Tolerancia
Tipo Figura Pardmetros mm
Altura Medida do +2,4
d plano da alma -16
Largura ;
Medida paralela
da aba da aba + 3,20
bf
Fora de
esquadro Largura T+T <0,03xbf
T bf
Assimetria A = (bfl - bf2)
da alma A <500
A 2
Alma 2,5mm/m
Ea
Empeno
E
Aba 2,5mm/m
Ef




1.6.2. Perfil U

Dimensdes e massa
Série em polegadas (Toler@incias conforme NBR 15980:2024)

Designagéo Altura (d) Largurc (bf) Espessura da alma (ea) Massa linear
pol x alma kg/m

3*x 1* alma 35,81 4,32 6,10
76,20
3% x 2% alma 38,05 6,55 744
47 x 1* alma 40,23 4,67 8,04
4 x 22 alma 101,60 41,83 6,27 930
4 x 3* alma 43,70 8,13 10,80
6% x 1* alma 48,77 5,08 12,20
6% x 2° alma 152,40 51,66 798 15,62
6% x 32 alma 54,80 1,10 1940
8% x 1° alma 57,40 5,59 1710
203,20
8 x 2 alma 59,51 770 20,50

Tolerdncia dimensional

. . . Tolerancia
Tipo Figura Parédmetros mm
+2,40
76,20 <d < 177,80 160
Altura
: 17780 < d < 254,00 +3.20
EE == ' -2,40
Largura 76,20 <d <17780 +3,20
da aba
bf +3,20
17780 < d < 254,00 4,00
Fora de Laraura
esquadro gf T+T <0,03x bf
T
Alma 2,5mm/m
Ea
Empeno E.
E E;
Aba 2,5mm/m
Ef
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1.6.3. Perfil W

Dimensdes e massa
(ABNT NBR 15980:2024)

: : Massq | Ama |  Mesa
Bitola Tipo linear Altura Espessura Largura Espessura
d tw bf tf
mm mm mm mm

mm x kg/m  pol x Ib/pés kg/m
150 x 13 6x8,5 | 13,0 150 4,3 100 49
150 x 18 6x12 | 18,0 153 5,8 102 71
150 x 22,5 6x15 H 22,5 152 58 152 6,6
150 x 24 6x16 | 24,0 160 6,6 102 10,3
150 x 298 6x20 H 298 157 6,6 153 93
150 x 371 6x15 H 371 162 81 154 1,6
200 x 15 8x10 | 15,0 200 4,3 100 52
200x 19,3 8x13 | 19,5 203 5,8 102 6,5
200 x 22,5 8x 15 | 22,5 206 6,2 102 8,0
200 x 26,6 8x18 | 26,6 207 5,8 133 8,4
200 x 31,3 8x 21 | 31,3 210 6,4 134 10,2
200 x 3579 8x24 H 359 201 6,2 165 10,2
200 x 41,7 8x 28 H 41,7 205 7,2 166 1,8
200 x 46,1 8 x 31 H 46,1 203 7,2 203 1,0
200 x 52 8 x 35 H 52,0 206 79 204 12,6
200 x 53 8x 36 HP 53,0 206 79 204 12,6
200 x 59 8 x40 H 59,0 210 A 205 14,2
200 x 71 8 x 48 H 71,0 216 10,2 206 17,4
200 x 86 8 x 58 H 86,0 222 13,0 209 20,6
200 x 100 8x 67 H 100,0 229 14,5 210 237
250 x 179 10 x 12 | 179 251 4,8 101 5,3
250 x 22,3 10 x 15 I 22,3 254 5.8 102 69
250 x 25,3 10 x 17 | 25,3 257 6,1 102 8,4
250 x 28,4 10 x19 I 28,4 260 6,4 102 10,0
250 x 32,7 10 x 22 | 32,7 258 6,1 146 A
250 x 38,5 10 x 26 | 38,5 262 6,6 147 1,2
250 x 44,8 10 x 30 | 44.8 266 7,6 148 13,0
250 x 62 10 x 42 HP 62,0 246 10,5 256 10,7
250 x 73 10 x 49 H 73,0 253 8,6 254 14,2
250 x 80 10 x 54 H 80,0 256 94 255 15,6
250 x 85 10 x 57 HP 85,0 254 14,4 260 14,4

250 x 89 10 x 60 H 89,0 260 10,7 256 17,3



Bitola

mm x kg/m  pol x Ib/pés

250 x 101
250 x 115
250 x 131
250 x 149
250 x 167
310 x 21
310 x 23,8
310 x 28,3
310 x 32,7
310 x 38,7
310 x 44,5
310 x 52
310 x 79
310 x 93
310 x 97
310 x 107
310 x 110
310 x 117
310 x 125
310 x 129
310 x 143
310 x 158
310 x 179
360 x 32,9
360 x 39
360 x 44
360 x 51
360 x 58
360 x 64
360 x 72
360 x 79
360 x 91
360 x 101
360 x 110
360 x 122
410 x 38,8
410 x 46,1
410 x 53

Tipo

10 x 68
10 x77
10 x 88
10 x 100
10 x 12
12 x4
12x16
12x19
12x22
12x26
12 x 30
12 x 35
12 x 53
12 x 63
12 x 65
12x72
12 x 74
12x79
12 x 84
12x87
12 x 96
12 x 106
12 x 120
14 x22
14 x 26
14 x 30
14 x 34
14 x 38
14 x 43
14 x 48
14 x 53
14 x 61
14 x 68
14 x 74
14 x 82
16 x 26
16 x 31
16 x 36

Dimensdes e massa
(ABNT NBR 15980:2024)

Massa
linear

kg/m
101,0
15,0
131,0
149,0
1670
21,0
23,8
28,3
32,7
38,7
44,5
52,0
79,0
93,0
97,0
107,0
10,0
17,0
125,0
129,0
143,0
158,0
179,0
32,9
39,0
44,0
510
58,0
64,0
72,0
79,0
91,0
101,0
10,0
122,0
38,8
46,1
53,0

19

Altura Largura Espessura
d bf tf
mm mm mm mm

264
269
275
282
289
303
305
309
313
310
313
317
299
303
308
311
308
34
312
318
323
327
333
349
353
352
355
358
347
350
354
353
357
360
363
399
403
403

n9
13,5
15,4
173
19,2
5]
56
6,0
66
5.8
66
7,6
1,0
131
99
109
15,4
n9
74
13,1
14,0
15,5
18,0
58
65
69
72
79
77
8,6
YA
95
10,5
N4
13,0
6,4
7,0
75

257
259
261
263
265
101
101
102
102
165
166
167
306
308
305
306
310
307
312
308
309
310
313
127
128
171
171
172
203
204
205
254
255
256
257
140
140
177

19,6
221
251
28,4
31,8
57
6,7
89
10,8
97
1,2
13,2
11,0
13,1
15,4
170
15,5
18,7
17,4
20,6
229
251
28,1
8.5
10,7
9,8
1,6
13,1
13,5
151
16,8
16,4
16,3
199
21,7
8.8
1,2
10,9
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Dimensdes e massa
(ABNT NBR 15980:2024)

. . Massc

mm x kg/m  pol x Ib/pés kg/m

410 x 60 16 x 40 | 60,0 407 77 178 12,8
410 x 67 16 x 45 | 670 410 8,38 179 4,4
410 x 75 16 x 50 | 75,0 413 97 180 16,0
410 x 85 16 x 57 | 85,0 417 10,9 181 18,2
460 x 52 18 x 35 | 52,0 450 7,6 152 10,8
460 x 60 18 x40 | 60,0 455 8,0 153 13,3
460 x 68 18 x 46 | 68,0 459 91 154 15,4
460 x 74 18 x 50 | 74,0 457 9.0 190 14,5
460 x 82 18 x 55 | 82,0 460 99 191 16,0
460 x 89 18 x 60 I 89,0 463 10,5 192 17,7
460 x 97 18 x 65 | 97,0 466 1.4 193 19,0
460 x 106 18 x 71 | 106,0 469 12,6 194 20,6
530 x 66 21 x 44 | 66,0 525 89 165 1.4
530 x 72 21x 48 | 72,0 524 9.0 207 10,9
530 x 74 21x 50 | 74,0 529 97 166 13,6
530 x 82 21x 55 | 82,0 528 9,5 209 13,3
530 x 85 21x 57 [ 85,0 535 10,3 166 16,5
530 x 92 21x 62 I 92,0 533 10,2 209 15,6
530 x 101 21x 68 | 101,0 537 10,9 210 17,4
530 x 109 21x73 | 109,0 539 1,6 Al 18,8
610 x 82 24 x 55 | 82,0 599 10,0 178 12,8
610 x 92 24 x 62 | 92,0 603 10,9 179 15,0
610 x 101 24 x 68 | 101,0 603 10,5 228 14.9
610 x 113 24 x 76 I 13,0 608 1,2 228 17,3
610 x 125 24 x 84 [ 125,0 612 ne 229 19,6
610 x 140 24 x 94 I 140,0 617 13,1 230 22,2
610 x 155 24 x 104 | 155,0 o]l 12,7 324 19,0
610 x 174 24 x 117 I 74,0 616 14,0 325 21,6
610 x 217 24 x 146 | 217,0 628 16,5 328 277



Tipo

Altura
d

Largura
da mesa
bf

Fora de
esquadro
T

Assimetria
da alma
A

Empeno
E

Tolerdncia dimensional

Figura

Ef

ParGmetros

Medida no
plano da alma

Medida paralela
a aba

Altura nominal
d =310

Altura nominal
d>310

A = (bfl - bf2)
2

Alma
Ea

Aba Ef
bf <150

Aba Ef
bf 2150

21

Toler@ncias
(mm)

+4,00
-3,00

+6,00
- 500

T+T =600

T+T =800

A <500

1,00 mm/m

2,00 mm/m

1,00 mm/m
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1.7. ANorma ABNT NBR 7007:2022

Os Perfis Laminados ArcelorMittal atendem plenamente aos requisitos das normas internacionais,
hoje especificados na norma brasileira, e podem ser verificados nas informagdes apresentadas
nos Certificados de Qualidade que acompanham os produtos. Assim, confrmando sua grande
preocupacdo em relacdo & qualidade e a seguranga nas aplicagdes de todos os seus produtos, a
ArcelorMittal divulga aos seus clientes a Norma Brasileira para Agos-Carbono e Microligados para
Barras e Perfis Laminados a Quente para uso estrutural — ABNT NBR 7007:2022.

1.7.1. Propriedades mecdanicas - Equivaléncia

A tabela abaixo mostra as propriedades mecdnicas dos graus definidos na Norma ABNT NBR
7007:2022 e a similaridade com as Normas ASTM:

Limite de escoamento | Limite de Resisténcia | Alongamento min.
REReR AL minimo (Mpa) (Mpa) Lo =200mm (%)
20

MR 250 400 a 550
AR 350 A572 G50 345 min. 450 18
AR 415 A572 G60 415 min. 520 16

Obs.: quando é utilizado corpo de prova retangular, reducdes no valor especificado de alongamento
s&o permitidas conforme Tabela 4 da norma NBR 7007/22, devido ao efeito da geometria.



1.7.2. Composicdo quimica

A composi¢cdo quimica dos agos, em andlise efetuada na corrida, deve ter os teores indicados na
tabela abaixo:

Composi¢gdes quimicas dos agos
Grau  %C  %Mn*™  %Si %P %S %Cu %V  %Nb  %Cr  %Ni %Mo  %Ti

MR250 =0,23 x <040 =0040 =0050 =040 - - 205 <035 =0,050 .

0,50 a 0,10 a

AR350 =023 =0,040 =0,050 =040 <015 =0050 =035 =035 =0050 =0,040

135 0,40
AR4IS* <026 0'153?50 %1200 <0040 <0050 <040 <015 <0050 <035 <035 <0050 <0040

*Nb +V + Ti =z 0,010%.

**Para cada reducdo de 0,01% no teor maximo de carbono especificado, um aumento de 0,06% no
teor de manganés acima do especificado serd permitido até o limite mdximo de 1,50%.

***Nd&o especificado.

Soldabilidade: os agos dessa norma sdo considerados solddveis por métodos normais de fuséo
quando o carbono equivalente da andlise quimica do produto for menor ou igual a 0,55%, calculado
segundo a seguinte equacdo:

Carbono equivalente: %Ceq = %C + %Mn+ (%Cr+%Mo+%V)+(%Ni+%Cu)
6 5 15

Informacgdes adicionais: requisitos de dobramento, ensaio Charpy e especificacdo de tamanho de
gréo podem ser exigidos, desde que definidos na ordem de compra. A norma ABNT NBR 7007 pode
ser adquirida pelo site www.abnt.com.br
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1.8. Principais produtos industriais ArcelorMittal

1.8.1. Acos para molas

Bitola e toleréncia
Estd&o disponiveis nas bitolas de 900 mm a 31,75 mm e normalmente sdo especificadas com
tolerancia H10, conforme Norma ISO.

Comprimento das barras

Normalmente, os fabricantes de molas helicoidais usam comprimentos unitdrios especificos.
Conforme a aplicagdo, em alguns casos sdo especificados comprimentos multiplos.

Toler&ncia no comprimento unitdrio: -0,0mm a +5,0mm.

Retilineidade
O empeno normal especificado é de 1,0 a 2,0mm/m.

Acondicionamento
Sdo acondicionados em feixes de barras com cintas metdlicas sobre tiras de plastico polipropileno,
nas formas redonda ou sextavada, conforme bitola e comprimento, com peso entre 1,0t e 2,0 t.

Estrutura
Ferrita mais perlita. Tamanho de gr&o ASTM 6 ou mais fino, homogéneo.

Descarbonetagdo e defeitos superficiais

A descarbonetacdo total ndo é permitida. Para profundidade de descarbonetacéo parcial e
defeitos superficiais, normalmente as especificacdes estabelecem niveis mdximos iguais a 1% do
di@metro da barra.

Certificagdo

Certificado de Qualidade contendo andlise quimica, dimensdes,
dureza, microinclusdes, descarbonetacdo, estrutura

e tamanho de grdo.




1.8.2. Acos para fixadores

Aco médio carbono ligado ao boro para parafusos e porcas

A ArcelorMittal é lider de mercado na fabricagdo de agos para fixadores, e seus produtos sdio
desenvolvidos especialmente para atender aos diversos setores da industria, com inumeras
aplicagdes no Brasil e no exterior. Agora, oferece novas alternativas de agos para fixadores (classes
ABNT 8.8-9.8-10.9, ISO 8.8-9.8-10.9, SAE grau 5 e grau 8), com vantagens na aplicacdo que atendem
a demanda de qualidade de seus clientes: agos BTC e MTC microligados destinados a fixadores,
com possibilidade de desenvolvimento sob consulta.

Vantagens dos agos ArcelorMittal para fixadores

* Reducdo do consumo de ferramentas na estampagem;
« Substituic&o de acgos ligados de maior custo;
« Possibilidade de eliminagdo do tratamento de recozimento/esferoidizacdo para algumas

aplicagdes;
+ Garantia de melhor temperabilidade.

Outras caracteristicas dos agos ArcelorMittal
+ Dureza uniforme ao longo do rolo;

+ Adequado desempenho na estampagem, extrusdo e tratamentos termicos;

+ Camada de fosfato adequada ao uso;
+ Maior diversidade de bitolas;
+ Materiais com controle para assegurar a qualidade do produto final.

Acos baixo carbono e ndo endureciveis por témpera

Fixadores de baixo carbono (ndo temperdveis)

Aco Nomenclatura %C %Mn %Si %Cr %Mo %Ni
1006L SAE 1006 = 0,080 0,25-0,40 = 0,100 = = =
1010L SAE 1010 0,080 - 0,120 0,300 - 0,500 < 0,100 - - -
1015D SAE 1015 0,130 -0,180 0,300 - 0,600 0,150 - 0,300 = = =
1015L SAE 1015 0,130 - 0,180 0,300 - 0,600 < 0,100 - - -
1018L SAE 1018 0,150 - 0,200 0,600 - 0,200 <0,100 = = =
1020L SAE 1020 0,180 - 0,230 0,300 - 0,600 < 0,100 - - -
1025D SAE 1025 0,220 - 0,280 0,300 -0,600 0,150 - 0,300 = = =
PAO3L SAE 1005 mod = 0,050 0,350 - 0,550 = 0,060 - - -
PC10L SAE 1010 0,080 - 0,130 0,300 - 0,500 = 0,100 = = =
PC13D SAE 1012 0,00 - 0,140 0,300 - 0,600 0,150 - 0,300 - - -
PC15L SAE 1015 0,130 -0,180 0,300 - 0,600 =0,100 < 0,050 < 0,040 < 0,050
PC20L SAE 1020 0,180 - 0,230 0,300 - 0,600 = 0,100 =0,100 =0,040 = 0,100
PC25L SAE 1022 0,180 -0,220 0,800 - 1,000 <0,100 = = =
PC18L SAE 1018 0,150 - 0,200  0,600-0,900 = 0,100 <0,100 = 0,050 = 0,100
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Acos médio carbono para témpera

Fixadores de médio carbono (temperdveis)

Aco Nomenclatura %C %Mn %Si %Cr %Mo %Ni
1038D SAE 1038 0,380 -0,420 0,850 -1050 0,150 - 0,300 0,250 - 0,350 - -
£135D SAE 4135 0,330-0,370 0700-0900 0]150-0,300 0900-1100 0,150 - 0,250 <0,080
4140D SAE 4140 0,380 -0,430 0,750 - 0,900 0,150 - 0,300 0,900 -1100 0,150 - 0,250 <0,080
5135D SAE 5135 0,340 -0,380 0,700 - 0,800 0,150 - 0,300 0,900 - 1,050 - -
PL4ID DIN 41Cr4 0,400 - 0,450 0,650 -0,800 0,150 - 0,300 1,000 - 1,200 - < 0,100
PL16D DIN16MnCr5 0140 - 0,80 1000 -1200 0150 -0,300 0,800 - 1,100 <0,050 <0,100
PL45D SAE1045mod 0,430 - 0,480 0,600 -0900 0150 -0,300 0,150 - 0,300 - -
PL48D SAE1045mod 0,460 - 0,500 0,800 - 0900 0,200 - 0,300 0,150 - 0,200 - -
PL50D SAE1050 mod 0,490 - 0,530 0,800 - 0900 0,200 - 0,300 0,50 - 0,200 - -
MC18D DIN20MnCr5  0170-0,210  1100-1200 0150 -0,300 1,000 - 1,100 <0,050 <0,200

Acos ao boro para témpera
Fixadores ao boro (alta temperabilidade)

Aco Nomenclatura %C %Mn %Si %Cr %B %Mo %Ti
PL2ID  SAE10B22 0190-0,230 0,750-0900 0,150 -0,300 0,100 - 0,200 <0,050 <0100 0,020 - 0,040
PL22D SAET10B22mod  0,190-0,230 1,050-1250 0,150-0,300 0,00-0,200 0,001a0,003 - 0,020 -0,040
PL30D SAET10B30 mod 0,300-0,340 0,800-1000 0150-0,300 0,300-0,400 0,001a0,003 - 0,020 - 0,040
PL33D - 0,330- 0,400 0,300-0,500 0,50-0,300 0950 -1240 0,001a0,003 =0,050 0,020 - 0,040

Comparacgdo de propriedades dos agos para fixadores

5 LIMITE DE RESISTENCIA DO FIO-MAQUINA ESTRICCAO DO FIO-MAQUINA
:
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Previs@o da variagdo das propriedades mecénicas
do ago PL30 no revenimento

39
%8 T \
37

1 400°C
36
3 4250°C

450 °C

DUREZA (HRC)

475 °C

500 °C

10 30 50 70 90 110 120
DISTANCIA JOMINY (mm)

1.8.3. Acos para usinagem

Bitola e tolerancia

Disponiveis em Fio-Maquina (redondo) e Barras Trefiladas
(redondas e sextavadas).

Bitolas e toleréincias sob consulta.

Comprimento das barras
Comprimento padr&o de 3 m. Outros sob consulta.
Toler@ncia no comprimento +100/-0 ou sob consulta.

Acondicionamento

S&o acondicionados em feixes com cintas de ago sobre tiras
de pldstico, com peso de 1,0 t a 2,0 t, dependendo da bitola

das barras. Outros pesos podem ser fornecidos sob consulta.

Certificagdo

Certificado de Qualidade com dados de identificagdo
das barras e andlise quimica.

Composi¢do quimica dos agos

Familia Aco %C %Mn %P %S %Si %Pb

T1SMn30

£ 0,06 - 0,10 0,90 - 1,30 <0 0,27-0,33 <0,05 -

o (BL12)

m:

8.8 11SMn37

=g <014 1,00 - 1,50 <01 0,34 - 0,40 <0,05 -

4 (BL15)

SAE 12114 0,05-0,10 0,85-1,30 0,040-0,090 0,26-0,40 =<0,02 0,20 - 0,35
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1.8.4. Acos para haste de amortecedor

Bitola e toleréncia
Estdo disponiveis nas bitolas de 8,00 mm a 22,40 mm, com tolerdncia hl.

Comprimento das barras

Normalmente, as barras para hastes de amortecedor tém especificagdes de comprimentos e
toler@ncias de corte particulares a cada aplicagdo, visando elevar ao mdaximo o rendimento em
blanks.

Toleréincia no comprimento: -0/+50 mm.

Retilineidade
O empeno normal especificado é de 1,0 mm/m.

Acondicionamento

S&o acondicionados em feixes sextavados com cintas
de ago sobre tiras de pldstico polipropileno, com peso
entre10te 2,0t

Condigdes de fornecimento
As barras séo fornecidas na condicdo trefilada.
Fornecimento em blanks sob consulta.

Estrutura
Ferrita mais perlita lamelar com distribuic&o homogénea.
Tamanho de gr&o ASTM 6 ou mais fino, homogéneo.

Descarbonetagdo parcial e total
A descarbonetacdo total ndio é aceita em qualquer nivel. A descarbonetacéo parcial € aceita em
1% do di@metro.

Certificagdo
Andlise quimica e resultados de ensaios fisicos conforme especificados pelos clientes.

1.8.5. Acos para ferramentas manuais

Acos de baixa liga desenvolvidos para a produgdo de ferramentas manuais, tais como: chaves de
aperto (chaves combinadas, bielas, fixa, estrelas, etc.), alicates, soquetes, brocas (madeira, metal,
concreto), limas mecdnicas (chata, meia-cana), grosas, entre outras ferramentas manuais.

Os acos ligados ao Cr (cromo) e V (vanadio) proporcionam excelentes propriedades nas exigéncias
da sua aplicagdo/utilizacdo, tais como: dureza, resisténcia a corrosdo, etc.

Outros acos foram desenvolvidos para atender as exigéncias das diversas aplicacdes das
ferramentas manuais.

Composi¢do quimica dos agos

Aco Nomenclatura %C %Mn %S %P %Si
31CrV3 (ago ) .
o DIN 31CrV3 0,290-0,350 0,400-0,600 0,015 max 0,015 max 0,250-0,400
ao vanddio)
6150 (ago ) )
o SAE 6150 0,490-0,530 0,800-0,9200 0,015 max 0,015 max 0,250-0,350
ao vanddio)
AM54 SAE 9254 0,540-0,590 0,600-0,800 0,015 maix 0,015 maix 1,300-1,500
BC92 SAE 1092 mod 0,880-0,960 0,250-0,500 0,020 max 0,015 max 0,150-0,300
5140 SAE 5140 0,380-0,430 0,750-0,200 0,015 maix 0,015 maix 0,150-0,300

PL48D

SAE 1045 + Cr

0,460-0,500

0,800-0,900

0,030 maix

0,030 maix

0,200-0,300
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Composigdo quimica dos agos

Aco Nomenclatura %Al %Cr %Ni %Mo %V
31CrV3 (aco , .
o DIN 31CrV3 0,015-0,040 0,400-0,700 0,200madix 0,100mdax 0,070-0,120
ao vandadio)
6150 (aco
o SAE 6150 0,015-0,040 1,000-1,100 0,100-0,200 0,030-0,060 0,150-0,200
ao vandadio)
AM54 SAE 9254 0,005 max 0,600-0,800 0,100 max 0,050 maix 0,008 max
BC92 SAE 1092 mod 0,008 max 0,180-0,300 0,040 max 0,010 mdix 0,020 max
5140 SAE 5140 0,020-0,045 0,750-0,9200 0,100-0,200 0,050 maix 0,040 mdx
PL48D SAE 1045 + Cr 0,020-0,080 0,150-0,200 - - -

1.9. Acos ArcelorMittal - Principais caracteristicas

Composigéo quimica (%)

. Similares Principais (=
ArcelorMittal i Caracteristicas
AISI/SAE/DIN © Mn P S Si Cr Outros el
MR 250 ASTM A36 0,23 - <0,040 <0,050 <0,40 0,35 - Acos com boas
o caracteristicas
9.2 AR350 ASTHLAST2 <023  050-135 <0040  s0050  0]0-040 £0,35 e < 01020 Perfis estruturas i
<= ON =My e serralheria Yo
= conformabilidade,
o o\ i ili
AR 415 ASTHAST2 <026  050-135 <0040 <0050  0]0-040 <035 i £ 600 usinabiidade
Boa
helisie confo;r?gggdode
1020 1020 018-0,23 0,30-0,60 =0,040 =0,050 = = = automobilistica, sl
forjados usinabilidade.
Limitada a
usinabilidade
Pecas para Boa
0,43 - industria conformabilidade a
1045 1045 0,50 0,60-090  =0,040 =0,050 - - - automobilistica, quente
como eixos e usinabilidade
Aco para
C%zggrr:ﬁ:gtses beneﬁcion’]ento, )
4140 4140 0,38-0,43 0,75-1,00 =<0,030 =0,040 0,15-0,35 0,80 -1,10 %Mo: 0,15 - 0,25 diversos, forjados €M boa resisténcia
! mecdnica
QU UfineiElers e tenacidade
Feixes de molas Boa
. o temperabilidade,
dbragadeirasde alta resisténcia
5160 5160 0,56-0,64 0,75-1,00 =0,030 =0,040 015-0,35 0,70-090 = andaimes e e
e implementos % balh 9
agricolas ureloreline
o acima de 300°C
o
‘c o
3 Feixes de molas Aétg(r]es(;sotegglac
@ 6150 6150 0,48-0,53 0,70-0,90 <0,030 <0,040 0,15-0,35 0,80 -1,10 %V: 20,15 e ferramentas Selch
€ TRl elasticidade e
2 resisténcia & fadiga
(S
2 _ _ _ _ %Ni: 0,40 - 0,70 Engrenagens,
E 8620 8620 018-0,23 0,70 - 0,90 =0,030 =0,040 015-0,35 0,40 - 0,60 %Mo: 0,15 — 0,25 coroas, pinhdes,
I} correntes Aco de baixa liga
© e outros para cementagdo
g MC18 20MnCr5 017-0,22 110-140 =0,035 =0,035 0,15-0,40 1,00 -1,30 = componentes
aQ cementados
IS)
£ MC26 34MnCr5Mod 0,36 -0,39 1,20 - 1,40 <0,035 0,035 020-0,35 0,35-0,45 = o
Boa resisténcia
MC30 34MnCr5 032-0,36 120-140 <0,035 <0,035 0,20-0,35 0,35-0,45 - mecanica e a fadiga
Boa usinabilidade,
alta resisténcia
15B24 15B24Cr 0,24-0,27 0,85-1]15 <0,030 <0,030 020-035 015-0,30 %B:0,001- 0,004 ao desgaste e
boa resposta ao
tratamento térmico
Elos, pinos, Alta resisténcia
MB33 34MnB5 032-0,36 1,30-150 <0,030 <0,030 020-040 0,20-0,40  %B:0,001- 0,004 buchas, guias mecdnica e boa
e roletes para conformabilidade
esteiras de trator
Boa resposta
ao tratamento
0,40 — térmico, excelente
42MC 42MnCr5 0.4t 1,20 - 1,40 =0,035 =0,035 020-035 0,25-0,35 = e 6
desgaste e boa
tenacidade
Boa resposta ao
45MV 45MnV4 0,43-0,47 1,00 -1,20 <0,035 =0,035 0,20 - 0,35 = %V:0,10 - 0,15 tratamento térmico

e boa tenacidade
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o Ago para hastes de
Aco para molas e barras estabilizadoras ST EEEE IS

Corte facil

Fixadores

ArcelorMittal

CK25

CK35

CK40

1045+

HK60

51B60

HKS4

9254

38Mné

11SMn30

BL1S

12014

1018L

1038D

4135

4140

5135

PAO3

PC10

PC15

PC20

PC25L

PL22

PL30

PLA4T

Similares
AISI/SAE/DIN

CK25

CK35

CK40

1045

5160

51B60

9254

9254

38Mné6

TISMn30

11SMn37

1204

1018

1038

4135

4140

5185

1005

1010

1015

1020

1022

10B22

10B30

5140 Mod

Composigéo quimica (%)

C
0,22-0,28

0,35-0,39

0,43 -0,47

0,43 -0,47

0,56 - 0,64

0,56 - 0,64

0,51 = 0,59

0,51-0,59

0,34 -
0,40

0,05-0,14

=015

<0,15

0,15-0,20

0,35-0,42

0,33-0,38

0,38 - 0,43

0,33-0,38

=0,06

0,08 -0,13

013-0,18

0,18 -0,23

0,18 - 0,23

019-0,23

0,30 -
0,34

0,40 -
0,45

Mn
0,40 - 0,60

0,60-0,75

0,60 - 0,80

0,60 - 0,80

0,75 -1,00

0,75-1,00

0,60 - 0,80

0,60 - 0,80

1,40 - 1,65

0,09 - 1,30

110 -1,50

0,85-115

0,60 - 0,90

0,60 - 0,90

0,70 - 0,90

0,75 -1,00

0,60 - 0,80

= 0,35

0,30 - 0,60

0,30 - 0,60

0,30 - 0,60

0,70 -1,00

1,05-1.25

0,80 -1,00

0,65-0,80

p
0,030

<0,025

<0,030

=0,030

<0,030

<0,030

=0,015

<0,015

=0,020

0,04 -
0,10

0,04 -
0,10

0,04 -
0,09

£0,040

<0,040

<0,030

=0,030

=0,030

=0,040

<0,040

£0,040

=0,040

<0,040

<0,040

<0,040

=0,030

S
=0,030

<0,030

<0,030

0,015 -
0,040

<0,035

0,035

=0,015

<0,015

=0,010

0,27 -
0,33

0,34 -
0,40

0,26 -
0,35

< 0,050

< 0,050

<0,040

=0,040

<0,040

=0,050

< 0,050

< 0,050

=0,050

=0,050

< 0,050

< 0,050

=0,040

Si
0,15-0,30

0,15-0,35

0,15-0,35

015-0,30

0,15-0,35

0,15-0,35

1,20 - 1,60

1,30 - 1,55

0,15-0,35

<0,020

<0,020

0,15-0,35

0,15-0,35

0,15-0,35

0,15-0,30

015-0,30

0,15-0,30

Cr

0,70 - 0,90

0,70 - 0,90

0,60 - 0,80

0,60 - 0,80

=0,100

0,80-110

0,80 -1,10

0,80 - 1,05

= 0,05

0,10 - 0,20

0,30 - 0,40

1,00-120

Outros
%Al: 0,020 - 0,080
%Al: 0,020 - 0,070

%Al + %Nb:
0,020 - 0,050

%Al + %Nb:
0,020 - 0,050

%Al: 0,015 - 0,040

%B:0,0005 —
0,0030

%Al: 0,015 - 0,040

%Al: 0,015 - 0,040

%Pb: 0,15 - 0,35

%Mo: 0,15 - 0,25

%Mo: 0,15 - 0,25

%B:0,001a 0,003

%B:0,001a 0,003

Principais

aplicacdes

Eixos, pinos,
hastes de
amortecedores
estruturais e
convencionais

Molas helicoidais
altamente
solicitadas

e barras
estabilizadoras

Agos com
usinabilidade
melhorada

Parafusos
fendados e
cementados

Parafusos classe
8.8

Parafusos classe
10.9 e acima

Parafusos classe
8.8e10.9

Parafusos
comerciais

Parafusos
e porcas
comerciais

Parafusos
e porcas
comerciais

Parafusos classe
5.8 e porcas tipo
solda
Parafusos
fendados e
cementados

Parafusos classe
8.8

Parafusos classe
.8e10.9

Parafusos classe
10.9 e acima

Caracteristicas

Boa usinabilidade,
temperabilidade,
soldabilidade
e resisténcia
mecdnica

Boa
temperabilidade
e alta resisténcia
a tragdo e fadiga.

Ideal para processo
de conformagédo a
quente

Boa
temperabilidade
e alta resisténcia
a tragdo e fadiga.

Ideal para processo
de conformagéo

a frio

Boa
temperabilidade e
altaresisténcia a
tragdo e fadiga

Elevada
usinabilidade.
Acos ressulfurados e
refosforados

Elevada
usinabilidade.
Aco ressulfurado e
ao chumbo

Boa
conformabilidade
a frio e razodvel
usinabilidade

Alta
temperabilidade,
boa
conformabilidade
a quente, razoavel
usinabilidade
ereduzida
soldabilidade.
Elevada resisténcia
mecdanica

Excelente
conformabilidade
a frio, baixa
usinabilidade
e resisténcia
mecdnica

Boa ductilidade
afrioe
conformabilidade a
frio. Usinabilidade
ruim e baixa
resisténcia
mecdnica

Alta
temperabilidade,
boa
conformabilidade
a frio, razodvel
resisténcia
mecdnica

Elevadissima
temperabilidade,

oa
conformabilidade
a quente, razodavel
usinabilidade
e reduzida
soldabilidade.
Elevada resisténcia
mecdnica



2. Composicdo
quimica

2.1. Agos-carbono conforme SAE J403:2024

2.1.1. Acos-carbono — Andlise de panela conf. SAE J403:2024

2.2. Acos ligados conforme SAE J404:2009

2.3. SAE J1268:2010 - Acos-carbono Comuns e Ligados da série H
2.4. Composic&o quimica — Norma DIN

31
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2.1. Acos-carbono conforme
SAE J403:2024 (mdaximo 1,00%)

Composicéo quimica (%)

ABNT/SAE/AISI © Mn P S
1006 =0,08 0,25-0,40 =<0,040 < 0,050
1008 <0,10 0,30-0,50 = 0,040 =0,050
1010 0,08 - 0,13 0,30 - 0,60 < 0,040 < 0,050
1012 0,0 -0,15 0,30 - 0,60 = 0,040 =0,050
1013 01 -06 0,30 - 0,60 < 0,040 < 0,050
1015 013-0,18 0,30 - 0,60 = 0,040 = 0,050
1016 013-0,18 0,60 - 0,90 < 0,040 < 0,050
1017 0,15-0,20 0,30 - 0,60 <0,040 =0,050
1018 0,15-0,20 0,60 - 0,920 < 0,040 < 0,050
1020 0,18 -0,23 0,30 - 0,60 = 0,040 =0,050
1021 0,18 -0,23 0,60 - 0,920 = 0,040 = 0,050
1022 018 -0,23 0,70 - 1,00 < 0,040 = 0,050
1025 0,22-0,28 0,30 - 0,60 = 0,040 = 0,050
1026 0,22-0,28 0,60 -0,90 =0,040 =0,050
1030 0,28-0,34 0,60 - 0,90 = 0,040 = 0,050
1035 0,32-0,38 0,60 -0,90 =0,040 =0,050
1038 0,35 -0,42 0,60 - 0,90 < 0,040 < 0,050
1040 0,37 - 0,44 0,60 - 0,90 =0,040 =0,050
1042 0,40 - 0,47 0,60 - 0,90 < 0,040 < 0,050
1043 0,40 - 0,47 0,70 - 1,00 =0,040 =0,050
1044 0,43 -0,50 0,30 - 0,60 < 0,040 = 0,050
1045 0,43 -0,50 0,60 - 0,90 =0,040 =0,050
1050 0,48 - 0,55 0,60 -0,90 =0,040 < 0,050
1055 0,50 - 0,60 0,60 - 0,90 =0,040 =0,050
1060 0,55 -10,65 0,60 -0,90 =0,040 = 0,050
1065 0,60 - 0,70 0,60 -0,90 =0,040 =< 0,050
1070 0,65-0,75 0,60 -0,90 < 0,040 < 0,050
1074 0,70-0,80 0,50-0,80 =0,040 = 0,050
1075 0,70 -0,80 0,40-10,70 = 0,040 < 0,050
1078 0,72-0,85 0,30 - 0,60 <0,040 < 0,050
1080 0,75-0,88 0,60 - 0,90 < 0,040 < 0,050
1084 0,80 -0,93 0,60 -0,90 =0,040 < 0,050
1085 0,80 - 0,93 0,70 - 1,00 = 0,040 = 0,050
1086 0,80 -0,93 0,30 -0,50 =0,040 < 0,050
1090 0,85-0,98 0,60 -0,90 < 0,040 = 0,050
1095 0,20 - 1,03 0,30 - 0,50 =0,040 =0,050

Nota: Silicio (Si) — Esses acos séo produzidos com silicio na faixa de 0,15-0,35%. Outras faixas e limites
podem ser atendidas mediante consulta.



2.1.1. Acos-carbono - Andlise de panela
conforme SAE J403:2024

Elemento

Carbono

Manganés

Fosforo

Enxofre

Silicio

Cobre
Chumbo

Boro

Notas:

(a) As faixas de carbono indicadas séo aplicadas em acos cujo limite maximo da faixa
de manganés ndo exceda 1,10%. Quando o limite exceder 1,10%, acrescenta-se 0,01% &
faixa de carbono.

Limite mdaximo de faixa
especificado (%)

até 0,25 incl.
acima de 0,25 a 0,40 incl.
acima de 0,40 a 0,55 incl.
acima de 0,55 a 0,80 incl.

acima de 0,80 incl.

até 0,40 incl.
acima de 0,40 a 0,50 incl.
acima de 0,50 a 1,65 incl.

acima de 0,040 a 0,08 incl.

acima de 0,08 a 0,13 incl.
acima de 0,05 a 0,092 incl.
acima de 0,09 a 0,15 incl.
acima de 0,15 a 0,23 incl.
acima de 0,23 a 0,35 incl.
até 0,15 incl.
acima de 0,15 a 0,20 incl.
acima de 0,20 a 0,30 incl.
acima de 0,30 a 0,60 incl.

Faixa (%)

0,05
0,06
0,07
0,10
0,13
0,15
0,20
0,30
0,03
0,05
0,03
0,05
0,07
0,09
0,08
0,10
0,15
0,20

33

Menor limite maximo (%)

0,01

0,35

0,03

0,035

Quando requerido, usa-se geralmente 0,20% minimo

Quando requerido, usa-se 0,15 - 0,35

Quando solicitado grdo refinado, usa-se geralmente

%B =0,0005 - 0,0030

(b) O chumbo ¢ indicado somente em uma faixa de 0,15 - 0,35%,

uma vez que é adicionado ao aco durante o ligamento.
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2.2. Acos ligados conforme SAE J404:2009

N° SAE C Mn P S Si Ni Cr Mo \'
1330 0,28-0,33  1,60-190 < 0,030 <0,040 0,15-0,35 - - - -
1335 0,33-0,38  1,60-190 =0,030 =0,040 0,15-0,35 - - - -
1340 0,38-0,43  1,60-190 = 0,030 = 0,040 0,15-0,35 - = = =
1345 0,43-0,48 1,60-190 < 0,030 =0,040 0,15-0,35 - - - -
4023 0,20-0,25 0,70-0,90 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 - - 0,20-0,30 -
4024 0,20-0,25 0,70-0,90 =0,030 0,035-0,050 0,15-0,35 - - 0,20-0,30 -
4027 0,25-0,30 0,70-0,90 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 = = 0,20-0,30 =
4028 0,25-0,30 0,70-0,90 =0,030 0,035-0,050 0,15-0,30 - - 0,20-0,30 -
4032 0,30-0,35 0,70-0,90 =0,030 = 0,040 0,15-0,30 = = 0,20-0,30 =
4037 0,35-0,40 0,70-0,90 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 - - 0,20-0,30 -
4042 0,40-0,45 0,70-0,920 = 0,035 =0,040 0,15-0,30 = = 0,20-0,30 =
4047 0,45-0,50 0,70-0,90 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 - - 0,20-0,30 -
4118 0,18-0,23 0,70-0,90 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 = 0,40-0,60 0,08-0,15 =
4130 0,28-0,33 0,40-0,60 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,80-110  0,15-0,25 -
4135 0,33-0,38 0,70-0,90 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 = 0,80-110  0,15-0,25 =
4137 0,35-0,40 0,70-0,90 =0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,80-110  0,15-0,25 -
4140 0,38-0,43 0,75-1,00 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 = 0,80-110  0,15-0,25 =
4142 0,40-0,45 0,75-1,00 =0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,80-110  0,15-0,25 -
4145 0,43-0,48 0,75-1,00 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 = 0,80-110  0,15-0,25 =
4147 0,45-0,50 0,75-1,00 =0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,80-110  0,15-0,25 -
4150 0,48-0,53 0,75-1,00 < 0,030 = 0,040 0,15-0,35 = 0,80-110  0,15-0,25 =
4161 0,56-0,64  0,75-1,00 = 0,035 =0,040 0,15-0,30 - 0,70-020 0,25-0,35 -
4320 017-0,22  0,45-0,65 = 0,030 = 0,040 015-0,35 1,65-2,00 0,40-0,60 0,20-0,30 -
4340 0,38-0,43 0,60-0,80 = 0,030 =0,040 015-0,35  1,65-2,00 0,70-0920 0,20-0,30 -
4615 013-0,18  0,45-0,65 < 0,030 < 0,040 0,15-0,35  1,65-2,00 = 0,20-0,30 =
4617 015-0,20 0,45-0,65 =0,030 =0,040 0,15-0,35  1,65-2,00 - 0,20-0,30 -
4620 017-0,22  0,45-0,65 < 0,030 = 0,040 0,15-0,35  1,65-2,00 = 0,20-0,30 =
4626 0,24-0,29 0,45-0,65 =0,030 =0,040 0,15-0,35  0,70-1,00 - 0,15-0,25 -
4718 0,16-0,21 0,70-0,90 < 0,030 < 0,040 015-0,35 090-120 0,35-0,55 0,30-0,40 =
4720 017-0,22  0,50-0,70 = 0,030 =0,040 015-0,35 090-120 0,35-0,55 0,15-0,25 -
4815 013-0,18 0,40-0,60 =< 0,030 = 0,040 015-0,35  3,25-3,75 - 0,20-0,30 -
4817 015-0,20 0,40-0,60 =0,030 = 0,040 015-0,35  3,25-3,75 - 0,20-0,30 -
4820 0,18-0,23 0,50-0,70 = 0,030 = 0,040 Ol=05 | 325375 = 0,20-0,30 =
5065 0,65-0,64  0,75-1,00 < 0,030 = 0,040 0,15-0,35 - 0,40-0,60 - -

5060 (C)  0,55-0,64 0,75-1,00 = 0,030 = 0,040 0,15-0,35 = 0,40-0,60 = =
5115 013-0,18  0,70-090 < 0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,70-0,90 - -
5120 017-0,22 0,70-0,90 =0,030 = 0,040 0,15-0,35 = 0,70-0,90 = =
5130 0,28-0,33 0,70-0,90 < 0,030 = 0,040 0,15-0,35 - 0,80-1,10 - -
5135 0,33-0,38 0,60-0,80 < 0,030 = 0,040 0,15-0,35 = 0,80-1,05 = =

5140 0,38-0,43 0,70-0,90 =0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,70-0,90 - -
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Composicéo quimica (%)

N° SAE C Mn P S Si Ni Cr Mo Vv
5147 0,46-0,51 0,70-095 = 0,030 = 0,040 0,15-0,35 = 0,85-1,15 = =
5150 0,48-0,53 0,70-0,90 <0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,70-0,90 - -
5155 0,51-0,59 0,70-0,90 = 0,030 =0,040 0,15-0,35 = 0,70-0,90 = =
5160 0,56-0,64  0,75-1,00 < 0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,70-0,90 - -
5180 0,56-0,64 0,75-1,00 < 0,030 = 0,040 0,15-0,35 = 0,70-0,90 = =

50100 (o) 0,98-110  0,25-0,45 = 0,025 = 0,025 0,15-0,35 - 0,40-0,60 - -
51100 (b) 0,98-110  0,25-0,45 = 0,025 = 0,025 0,15-0,35 = 0,20-1,15 = =
52100 (b) 0,98-110  0,25-0,45 =0,025 = 0,025 0,15-0,35 - 1,30-1,60 - -
6118 0,16-0,21 0,50-0,70 = 0,030 = 0,040 0,15-0,35 = 0,50-0,70 - <0,10-0,15
6150 0,48-0,53 0,70-0,90 =0,030 =0,040 0,15-0,35 - 0,80-1,10 - < 0,15 min.
8115 013-0,18 0,70-0,90 = 0,030 = 0,040 015-0,35 0,20-0,40 0,30-0,50 0,08-0,15 =

8617 015-0,20 0,70-0,90 < 0,030 =0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 -
8620 0,18-0,23 0,70-0,90 < 0,030 < 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 =
8622 0,20-0,25 0,70-0,90 < 0,030 =0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 -
8625 0,23-0,28 0,70-0,90 < 0,030 = 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 =
8627 0,25-0,30 0,70-0,90 = 0,030 =0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 -
8640 0,38-0,43 0,75-1,00 < 0,030 = 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 =
8645 0,43-0,48 0,75-1,00 < 0,030 = 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 -
8650 0,48-0,53 0,75-1,00 < 0,030 < 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 =
8655 0,51-0,59  0,75-1,00 < 0,030 = 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 -
8660 0,56-0,64  0,75-1,00 < 0,030 < 0,040 0,15-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 -
8720 018-0,23 0,70-0,90 =0,030 = 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,20-0,30 -
8740 0,40-0,45 0,75-1,00 = 0,030 = 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,15-0,25 -
8822 0,20-0,25 0,75-1,00 <0,030 = 0,040 015-0,35 0,40-0,70 0,40-0,60 0,30-0,40 -
9254 0,51-0,59  0,60-0,80 = 0,030 = 0,040 1,20-1,60 = 0,60-0,80 = =
9260 0,56-0,64  0,75-1,00 =0,030 = 0,040 1,80-2,20 - - - -

Notas:

(a) Pequenas quantidades de certos elementos que ndio estdio especificados podem ocorrer dentro
dos seguintes limites:

+ Cromo (Cr) 0,20% max. « Niguel (Ni) 0,25% max.

* Molibdénio (Mo) 0,06% max. « Cobre (Cu) 0,35% mdx.

(b) Aco de forno elétrico.

(c) Esses acos contém boro na faixa de 0,0005% - 0,0030%.
Apds ligados, podem ser fornecidos com adi¢cdo de chumbo na faixa de 0,15% - 0,35%.
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2.3. SAE J1268:2010 - Acos-Carbono
Comuns e Ligados da série H

Acos-carbono e carbono-boro de faixa H, conforme SAE J1268:2010

SAE C Mn Si B S
1038H 0,34-0,43 0,50-1,00 0,15-0,35 = 0,030 = 0,050
1045H 0,42-0,51 0,50-1,00 0,15-0,35 =0,030 = 0,050
1522H 0,17-0,25 1,00-1,50 0,15-0,35 = 0,030 =0,050
1524H 0,18-0,26 1,21-1,75 0,15-0,35 =0,030 =0,050
1526H 0,21-0,30 1,00-1,50 0,15-0,35 =0,030 = 0,050
1541TH 0,35-0,45 1,25-1,75 0,15-0,35 =0,030 = 0,050

15B21H" 0,17-0,24 0,70-1,20 0,15-0,35 = 0,030 = 0,050
15B28H" 0,25-0,34 1,00-1,50 0,15-0,35 =0,030 = 0,050
15B30H" 0,27-0,35 0,70-1,20 0,15-0,35 =0,030 = 0,050
15B35H" 0,31-0,39 0,70-1,20 0,15-0,35 =0,030 = 0,050
15B37H" 0,30-0,39 1,00-1,50 0,15-0,35 = 0,030 = 0,050
15B4TH" 0,35-0,45 1,25-1,75 0,15-0,35 =0,030 = 0,050
15B48H" 0,43-0,53 1,00-1,50 0,15-0,35 =0,030 = 0,050
15B62H" 0,54-0,67 1,00-1,50 0,40-0,60 =0,030 = 0,050

' Contem %B = 0,0005 - 0,003.

Acos ligados de faixa H, conforme SAE J1268:2010™"

N° SAE C Mn Si Ni Cr Mo Vv
1330H 0,27/0,33 1,45/2,05 0,15/0,35 - - - =
1335H 0,32/0,38 1,45/2,05 0,15/0,35 - - - -
1340H 0,37/0,44 1,45/2,05 0,15/0,35 - - = =
1345H 0,42/0,49 1,45/2,05 0,15/0,35 - - - -
4027H 0,24/0,30 0,60/1,00 0,15/0,35 - - 0,20/0,30 -
4028H@ 0,24/0,30 0,60/1,00 0,15/0,35 - - 0,20/0,30 -
4032H 0,29/0,35 0,60/1,00 0,15/0,35 - - 0,20/0,30 -
4037H 0,34/0,41 0,60/1,00 0,15/0,35 - - 0,20/0,30 -
4042H 0,39/0,46 0,60/1,00 0,15/0,35 - - 0,20/0,30 -
4047H 0,44/0,51 0,60/1,00 0,15/0,35 - - 0,20/0,30 -
4118H 0,17/0,23 0,60/1,00 0,15/0,35 - 0,30/0,70 0,08/0,15 -
4120H 0,18/0,23 0,90/1,20 0,15/0,35 - 0,40/0,60 0,13/0,20 -
4130H 0,27/0,33 0,30/0,70 0,15/0,35 - 0,75/1,20 0,15/0,25 -
£4135H 0,32/0,38 0,60/1,00 0,15/0,35 - 0,75/1,20 0,15/0,25 -
4137H 0,34/0,41 0,60/1,00 0,15/0,35 - 0,75/1,20 0,15/0,25 -
£140H 0,37/0,44 0,65/1,00 0,15/0,35 - 0,75/1,20 0,15/0,25 -
4142H 0,39/0,46 0,65/1,00 0,15/0,35 - 0,75/1,20 0,15/0,25 -
£145H 0,42/0,49 0,65/1,10 0,15/0,35 - 0,75/1,20 0,15/0,25 -
L147H 0,44/0,51 0,65/1,10 0,15/0,35 - 0,75/1,20 0,15/0,25 -

4150H 0,47/0,54 0,65/1,10 0,15/0,35 - 0,75/1,20 0,15/0,25 -



N° SAE
4161H
4320H
4340H
E4340H"®
4620H
4718H
4720H
4815H
4817H
4820H
50B40H"
50B44HY
5046H
50B46HY
50B50H®
50B60OHY
5120H
5130H
5132H
5135H
5140H
5147H
5150H
5155H
5160H
51B60OH®
6118H
6150H
81B45HY
8617H
8620H
8622H
8625H
8627H
8630H
86B30HY
8637H
8640H
8642H
86B45HY
8650H
8655H
8660H
8720H

c
0,55/0,65
017/0,23
0,37/0,44
0,37/0,444
0,17/0,23
0,15/0,21
0,17/0,23
0,12/0,18
0,14/0,20
0,17/0,23
0,37/0,44
0,42/0,49
0,43/0,50
0,43/0,50
0,47/0,54
0,55/0,65
0,17/0,23
0,27/0,33
0,29/0,35
0,32/0,38
0,37/0,44
0,45/0,52
0,47/0,54
0,50/0,60
0,55/0,65
0,55/0,65
0,15/0,21
0,47/0,54
0,42/0,49
0,14/0,20
0,17/0,23
0,19/0,25
0,22/0,28
0,24/0,30
0,27/0,33
0,27/0,33
0,34/0,41
0,37/0,44
0,39/0,46
0,42/0,49
0,47/0,54
0,50/0,60
0,55/0,65
017/0,23

Mn
0,65/1,10
0,40/0,70
0,55/0,90
0,60/0,95
0,35/0,75
0,60/0,95
0,45/0,75
0,30/0,70
0,30/0,70
0,40/0,80
0,65/1,10
0,65/1,10
0,65/1,10
0,65/1,10
0,65/1,10
0,65/1,10
0,60/1,00
0,60/1,00
0,50/0,90
0,50/0,90
0,60/1,00
0,60/1,05
0,60/1,00
0,60/1,00
0,65/1,10
0,65/1,10
0,40/0,80
0,60/1,00
0,70/1,05
0,60/0,95
0,60/0,95
0,60/0,95
0,60/0,95
0,60/0,95
0,60/0,95
0,60/0,95
0,70/1,05
0,70/1,05
0,70/1,05
0,70/1,05
0,70/1,05
0,70/1,05
0,70/1,05
0,60/0,95

Si
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35
0,15/0,35

Ni
1,55/2,00
1,55/2,00
1,55/2,00
1,55/2,00
0,85/1,25
0,85/1,25
3,20/3,80
3,20/3,80
3,20/3,80

0,15/0,45
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75
0,35/0,75

Acos ligados de faixa H, conforme SAE J1268:2010™"

Cr
0,65/0,95
0,35/0,65
0,65/0,95
0,65/0,95
0,30/0,60
0,30/0,60

0,30/0,70
0,30/0,70
0,13/0,43
0,13/0,43
0,30/0,70
0,30/0,70
0,60/1,00
0,75/1,20
0,65/1,10
0,70/1,15
0,60/1,00
0,80/1,25
0,60/1,00
0,60/1,00
0,60/1,00
0,60/1,00
0,40/0,80
0,75/1,20
0,30/0,60
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65
0,35/0,65

Mo
0,25/0,35
0,20/0,30
0,20/0,30
0,20/0,30
0,20/0,30
0,30/0,40
0,15/0,25
0,20/0,30
0,20/0,30
0,20/0,30

0,08/0,15
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,15/0,25
0,20/0,30

0,10/0,15
20,15

37
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Acos Ligados de faixa H, conforme SAE J1268:2010"*"

N° SAE © Mn Si Ni Cr Mo \'
8740H 0,37/0,44 0,70/1,05 0,15/0,35 0,35/0,75 0,35/0,65 0,20/0,30 =
8822H 0,19/0,25 0,70/1,05 0,15/0,35 0,35/0,75 0,35/0,65 0,30/0,40 -
9259H 0,56/0,64 0,65/1,10 0,70/1,20 = 0,45/0,65 = =
9260H 0,55/0,65 0,65/1,10 1,70/2,20 - - - -

EQ310H® 0,07/0,13 0,40/0,70 0,15/0,35 2,95/3,55 1,00/1,45 0,08/0,15 =
94B15H® 0,12/0,18 0,70/1,05 0,15/0,35 0,25/0,65 0,25/0,55 0,08/0,15 -
94B17H® 0,14/0,20 0,70/1,05 0,15/0,35 0,25/0,65 0,25/0,55 0,08/0,15 -
94B30H® 0,27/0,33 0,70/1,05 0,15/0,35 0,25/0,65 0,25/0,55 0,08/0,15 -

0 As faixas e os limites desta tobelo sdo o enas aplicaveis a materiais cuja se¢cdo
transversal nd&o exceda a 200 pol? (0,13 m?), 18 pol (460 mm) de largura ou 4.500 kg
(10.000 Ib) em peso. As faixas e os limites estdo sujeitos as variagdes permissiveis
mostradas na SAE J409.

) Pequenas quantidades de certos elementos ndo especificados ou exigidos podem
ser encontradas nos agos ligados. Esses elementos séio considerados residuais e sdo
aceitdveis até os seguintes limites maximos:

Cu=0,35%, Ni=0,25%, Cr=0,20% e Mo = 0,06%.

() Para fornos de soleira aberta e bdsicos a oxigénio, séo permitidos os seguintes
limites mdximos: S = 0,040% e P = 0,030%. Para os fornos elétricos, os limites maximos
permitidos s@o S = 0,025% e P = 0,025%.

(4 E considerado S = 0,035 — 0,050%.

(8} Aco de forno elétrico.

(¢) Esses agos contém %B = 0,0005 — 0,003.

2.4. Composicdo quimica — Norma DIN

Composigdo quimica (%)

Designagdo © Mn P S} Si Ni cr Mo \'% DIN n°
ASt 35 <017 20,40 <0,045 <0,045 <035 - - - - 17135
ASt 41 £0,20 20,45 £0,045 £0,045 <035 - - - - 17135
ASt 45 <0,22 20,45 <0,045 <0,045 <035 - - - - 17135
ASt 52 £0,20 20,45 £0,045 £0,045 <035 - - - - 17135

C10 0,07-073  0,30-0,60 <0,045 <0,045 £0,40 - - - - 17210
Ck10 0,07-073  0,30-0,60 <0,035 £0,035 £0,40 - - - - 17210

c15 012-018  0,30-0,60 <0,045 0,045 <040 - - - - 17210
Ck15 012-078  0,30-0,60 <0,035 £0,035 £0,40 - - - - 17210
Ccm15 012-078  0,30-0,60 <0035  0020-0,035 =040 - - - - 17210
Cqs 012-078  0,30-0,60 £0,035 £0,035 0,15-0,35 - - - - 1654
cpos 017-024  0,30-0,60 <0,045 <0,045 <0,40 - = = i 17200

Ck 22 0,17-0,24 0,30-0,60 =0,035 =0,03 =0,40 - - - - 17200
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Composigdo quimica (%)

Designagdo C Mn P S Si Ni Cr Mo \" DIN n°
Ccm22 017-024  0,30-0,60 <0035  0,020-0,035 <0,40 - - = - 17200
Ccq22 018-0,24  0,25-0,50 <0,035 <0,035 <0,40 - - - - 1654
c 25 0,22-0,29  0,40-0,70 <0,045 <0,045 <0,40 = - = = 17200
Ck 25 0,22-029  0,40-0,70 <0,035 <0,03 <0,40 - - - - 17200
Cm25 0,22-029  0,40-0,70 <0,035  0,020-0,035 <0,40 - - - - 17200
C 30 027-034  0,50-0,80 <0,045 <0,045 <0,40 - - - - 17200
Ck 30 0,27-034  0,50-0,80 <0,035 <0,03 <0,40 - - - - 17200
Cm 30 027-034  0,50-0,80 0,035  0,020-0,035 <0,40 - - - - 17200
c35@ 0,32-0,39  0,50-0,80 <0,045 <0,045 <0,40 = - = - 17200/17240
Cf35 0,32-0,39  0,50-0,80 £0,025 <0,035 <0,40 - - - - 17200
Ck35 0,32-0,39  0,50-0,80 <0,035 <0,030 <0,40 - - = = 17200/17240
Cm35 0,32-0,39  0,50-0,80 <0,035  0,020-0,035 <0,40 - - - - 17200
Cq35 0,32-0,39  0,50-0,80 <0,035 <0,035 <0,40 - - = - 1654/17240
c 40 037-044  0,50-0,80 <0,045 <0,045 <040 - - - - 17200
Ck 40 0,37-0,44  0,50-0,80 <0,035 <0,030 <0,40 - - = = 17200
Cm 40 0,37-0,44  0,50-0,80 <0,035  0,020-0,035 <0,40 - - - - 17200
C45 0,42-0,50  0,50-0,80 <0,045 <0,045 <0,40 - - = = 17200
Cf45 0,43-0,49  0,50-0,80 <0,025 <0,035 0,15-0,35 - - - - 17200
Ck 45 0,42-0,50  0,50-0,80 <0,035 <0,035 <0,40 - - - = 17200
Cm 45 0,42-0,50  0,50-0,80 £0,035  0,020-0,035 <0,40 - - - - 17200
Cq 45 0,42-0,50  0,50-0,80 <0,035 <0,035 0,15-0,35 = - - = 1654

c 50 0,47-0,55  0,60-090 <0,045 <0,045 <0,40 - - - - 17200
Ck 50 0,47-0,55  0,60-090 <0,035 <0,035 <0,40 = = - = 17200
Cm 50 0,47-0,55  0,60-090 £0,035  0,020-0,035 <0,40 - - - - 17200
Cf53 0,50-0,57  0,40-0,70 <0,025 <0,035 0,15-0,35 = = - = 17212

c 559 0,52-0,60  0,60-0,90 <0,045 <0,045 <0,40 - - - - 17200/17222
Ck 55 0,52-0,60  0,60-0,90 <0,035 <0,030 <0,40 - - - - 17200/17222
Cn55 0,52-0,60  0,60-0,90 <0035  0,020-0,035 <0,40 - - - - 17200
c60 0,57-0,65  0,60-090 <0,045 <0,045 <0,40 - - - - 17200/17222
Ck 60 0,57-0,65  0,60-090 £0,035 <0,03 <0,40 - - - - 17200/17222
Cm 60 0,57-0,65  0,60-090 <0,035  0,020-0,035 <0,40 - - - - 17200
c67 0,65-0,72  0,60-0,80 £0,035 <0,035 0,25-0,50 - - - - 17222
Ck 67 0,65-0,72  0,60-0,80 <0,035 <0,035 0,25-0,50 <0,35 <0,35 - - 17222
cf70 0,68-075  0,20-0,35 £0,025 <0,035 0,15-0,35 - = - - 17212
c75 0,70-0,80  0,60-0,80 <0,045 <0,045 0,15-0,35 - - - - 17222

St 37-2 <0,20 - <0,050 <0,050 - - - - - 17100

St37-3 <017 - <0,040 <0,40 - - - - - 17100

St44-2 <0,22 - <0,050 <0,050 - - - - - 17100

St 44-3 <0,20 - <0,040 <0,040 - - - - - 17100

St50-2 - - £0,050 £0,050 - - - - - 17100
St 52 <0,20 <1,50 <0,050 <0,050 <0,55 - - - - 1629

St52-3 <0,22 <1,60 <0,040 £0,040 <0,55 - - - - 17100

St 60-2 - - =0,050 =0,050 - - - - - 17100
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Composigdo quimica (%)

Designagdo C Mn P S Si Ni Cr Mo v DIN n°
St 70-2 = = = 0,050 <0,050 = = = = = 17100
15Cr3 0,12-0,18 0,40-0,60 <0,035 0,035 0,15-0,40 - 0,40-0,70 - - 17210
15CrNié 0,12-0,17 0,40-0,60 < 0,035 0,035 1,40-1,70 1,40-1,70 - - - 17210
15Mn3 0,12-0,18 0,70-0,90 <0,040 <0,040 0,10-0,20 - - - - 1715
15Mn3a 0,12-0,18 0,70-0,90 <0,040 <0,040 0,10-0,20 = = = - 71s
16CrMo6 0,15-0,20 0,40-0,60 0,035 <0,035 <0,40 1,40-1,70 1,50-1,80 0,25-0,35 - 17230
16MnCr5 0,14-0,19 1,00-1,30 =0,035 =0,035 0,15-0,40 = 0,80-1,10 = = 17210
16MnCrs5 0,14-0,19 1,00-1,30 <0,035 0,020-0,035  0,15-0,40 - 0,80-1,10 - - 17210
17CrMné 0,14-0,19 0,40-0,60 =0,035 =0,035 0,15-0,40 1,40-1,70 1,50-1,80 = = 17210
17CrMol4 0,15-0,20 0,40-0,70 0,035 <0,035 <0,40 2,35-3,75 1,30-1,60 0,15-0,25 - 17230
17Mn4 0,14-0,20 0,90-1,20 <0,050 <0,050 0,20-0,40 = <0,30 = = 17155
17MnCr5 0,14-0,19 1,00-1,30 <0,035 <0,035 <0,40 - 0,80-1,10 - - 17230
18CrNi8 0,15-0,20 0,40-0,60 <0,035 <0,035 0,15-0,40 1,80-2,10 1,80-2,10 - - 17210
19Mn5 0,17-0,23 1,00-1,30 <0,050 <0,050 0,40-0,60 - <0,30 - - 17155
19MnCr5 0,17-0,22 110-1,40 <0,035 <0,035 <0,40 = 1,00-1,30 = = 17230
20MnCr5 0,17-0,22 110-1,40 <0,035 0,020-0,035  0,15-0,40 - 1,00-1,30 - - 17210
20MoCr4 0,17-0,22 0,60-0,90 0,035 <0,035 0,15-0,40 = 0,30-0,50 0,40-0,50 - 17210
20MoCrS4 0,17-0,22 0,60-0,90 <0,035 0,020-0,035  0,15-0,40 - 0,30-0,50 0,40-0,50 - 17210
20NiCrMo2 0,17-0,23 0,60-0,90 <0,024 <0,025 0,10-0,25 0,40-0,70 0,35-0,60 0,15-0,25 - 7Ns
21CrMoV57 0,17-0,25 0,35-0,85 <0,030 0,035 0,15-0,35 - 1,20-1,50 0,65-0,80 - 17240
2IMn4 0,16-0,24 0,60-1,10 <0,040 = 0,040 0,10-0,25 = = = - 7Ns
2IMn4a 0,16-0,24 0,80-1,10 <0,040 0,040 0,10-0,25 - - - - 71s
2IMnSi5 0,18-0,24 1,10-1,60 <0,040 = 0,040 0,30-0,55 = = = - 7ns
2INiCrMo2 0,17-0,23 0,60-0,90 <0,035 0,035 0,15-0,40 0,40-0,70 0,35-0,65 0,15-0,25 - 1654
24CrMo4 0,20-0,28 0,50-0,80 <0,030 < 0,035 0,15-0,35 = 0,90-1,20 0,20-0,35 - 17240
25CrMo4 0,22-0,29 0,60-0,90 <0,035 <0,03 <0,40 - 0,90-1,20 0,15-0,30 - 17200
25CrMoS4 0,22-0,29 0,60-0,90 <0,035 0,020-0,035 <0,40 = 0,90-1,20 0,15-0,30 - 17200
25MoCr4 0,23-0,29 0,60-0,90 <0,035 0,035 0,15-0,40 - 0,40-0,60 0,40-0,50 - 17210
25MoCrS4 0,23-0,29 0,60-0,90 < 0,035 0,020-0,035  0,15-0,40 = 0,40-0,60 0,40-0,50 - 17210
27MnSi5 0,24-0,30 1,10-1,60 =0,040 0,30-0,55 0,30-0,55 - - - - 1715
28Cr4 0,24-0,31 0,60-0,90 <0,035 <0,03 <0,40 = 0,90-1,20 = - 17200
28CrS4 0,24-0,31 0,60-0,90 =0,035 0,020-0,035 <0,40 - 0,90-1,20 - - 17200
28Mné 0,25-0,32 1,30-1,65 <0,035 <0,03 <0,40 = = = = 17200
30CrMo9 0,26-0,34 0,40-0,70 =0,035 =0,03 <0,40 - 0,30-0,70 0,15-0,25 0,10-0,20 17200
30CrNiMo8 0,26-0,34 0,30-0,60 <0,035 <0,03 <0,40 1,80-2,20 1,80-2,20 0,30-0,50 - 17200
31CrMo12 0,28-0,35 0,40-0,70 <0,030 <0,035 0,15-0,40 <0,30 2,80-3,30 0,30-0,50 - 72n
32Cr2 0,28-0,35 0,50-0,80 = 0,035 =0,03 =0,40 = 0,40-0,60 = = 17200
32CrS 0,28-0,35 0,50-0,80 <0,035 0,020-0,035 0,40 - 0,40-0,60 - - 17200
34Cr4 0,30-0,37 0,60-0,90 = 0,035 =0,03 <0,40 = 0,90-1,20 = = 17200
34CrS4 0,30-0,37 0,60-0,90 < 0,035 0,020-0,035 0,40 - 0,90-1,20 - - 17200
34CrMo4 0,30-0,37 0,60-0,90 < 0,035 =0,03 =0,40 = 0,90-1,20 0,15-0,30 = 17200
34CrMoS4 0,30-0,37 0,60-0,90 < 0,035 0,020-0,035 0,40 - 0,90-1,20 0,15-0,30 - 17200
34CrNiMo6 0,30-0,38 0,40-0,70 < 0,035 = (0) (0 =0,40 1,40-1,70 1,40-1,70 0,15-0,30 = 17200
36CrNiMo4 0,32-0,40 0,50-0,80 <0,035 <0,03 <0,40 0,90-1,20 0,90-1,20 0,15-0,30 - 17200
37Crb 0,34-0,41 0,60-0,90 < 0,035 =l0/03 =0,40 = 0,90-1,20 = = 17200
37CrS4 0,34-0,41 0,60-0,90 < 0,035 0,020-0,035 <0,40 - 0,90-1,20 - - 17200
38Cr2 0,35-0,42 0,50-0,80 < 0,035 =0,03 <0,40 = 0,40-0,60 = = 17200

38CrS2 0,35-0,42 0,50-0,80 =0,035 0,020-0,035 =0,40 - 0,40-0,60 - - 17200
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Composigdo quimica (%)

Designagdo C Mn P S Si Ni Cr Mo v DIN n°
38Cr4 0,34-0,40 0,60-0,90 =0,025 =0,035 0,15-0,40 = 0,90-1,20 = = 17212
38Si7 0,35-0,42 0,50-0,80 < 0,045 =0,045 1,50-1,80 - - - - 17221

39CrMo4 0,35-0,42 0,40-0,70 < 0,030 =0,035 0,15-0,40 = 3,00-3,50 0,80-1,10 0,15-0,25 1721

40CrMoV47 0,36-0,44 0,35-0,85 <0,030 <0,035 0,15-0,35 - 1,20-1,60 0,75-0,85 0,25-0,35 17240
4Cr4 0,38-0,45 0,60-0,90 < 0,035 <0,03 <0,40 = 0,90-1,20 = = 17200
41CrS4 0,38-0,45 0,60-0,90 0,035 0,020-0,035 0,40 - 0,90-1,20 - - 17200

41CrM0O4 0,38-0,44 0,50-0,80 =0,025 =0,035 0,15-0,40 = 0,90-1,20 0,15-0,30 = 17212
42Cr4 0,38-0,44 0,60-0,90 < 0,035 =0,035 0,15-0,40 - 0,90-1,20 - - 17212
42CrMo4 0,38-0,45 0,50-0,80 <0,035 =0,035 0,15-0,40 = 0,90-1,20 0,15-0,30 = 17200
42CrMoS4 0,38-0,45 0,60-0,90 0,035 0,020-0,035  0,15-0,40 - 0,90-1,20 0,15-0,30 - 17200
44Cr2 0,42-0,48 0,60-0,90 =0,025 =0,035 <0,40 = 0,90-1,20 0,15-0,30 = 17230
45Cr2 0,42-0,48 0,50-0,80 <0,025 =0,035 0,15-0,40 - 0,40-0,60 - - 17212

45CrMoV6-7  0,40-0,50 0,60-0,80 < 0,030 <0,030 0,15-0,35 = 1,30-1,50 0,65-0,75 0,25-0,35 17225

46Cr2 0,42-0,50 0,50-0,80 < 0,035 =0,035 0,15-0,40 - 0,40-0,60 - - 17200

46CrS2 0,42-0,50 0,50-0,80 < 0,035 0,020-0,035 < 0,40 = 0,40-0,60 = = 17200
48CrMos 0,46-0,52 0,50-0,80 <0,025 <0,035 <0,40 - 0,90-1,20 0,15-0,30 - 17230
49CrMo4 0,46-0,52 0,50-0,80 <0,025 <0,035 0,15-0,40 = 0,90-1,20 0,15-0,30 = 17212
50CrMo4 0,46-0,54 0,50-0,80 <0,035 <0,035 0,37-0,30 - 0,90-1,20 0,15-0,30 <0,06 17200
50CrV4 0,47-0,55 0,70-1,10 < 0,035 =0,035 0,15-0,40 = 0,90-1,20 = 0,10-0,20 17221/17222
51CrMoV4 0,48-0,56 0,70-1,00 <0,035 =0,035 0,15-0,40 - 0,90-1,20 0,15-0,25 0,07-0,12 17221
51Si7 0,47-0,55 0,50-0,80 < 0,045 <0,045 1,50-1,80 = = = = 17221
55Cr3 0,52-0,59 0,70-1,00 <0,035 =0,035 0,15-0,40 - 0,60-0,90 - - 17221
55Si7 0,52-0,60 0,60-0,90 < 0,040 <0,040 1,50-2,00 = = = = 17222
60SiCr7 0,55-0,65 0,70-1,00 =0,045 =0,045 1,50-1,80 - 0,20-0,40 - - 17221
67SiCr5 0,62-0,72 0,40-0,60 < 0,035 <0,035 1,20-1,40 = 0,20-0,40 = = 17222
71Si7 0,68-0,75 0,60-0,80 =0,035 =0,035 1,50-1,80 - - - - 17222
100Cré 0,95-1,05 0,20-0,45 < 0,027 <0,020 0,17-0,37 <0,30 1,30-1,65 = = 17230

(a) Faixa de aluminio (metdlico) = 0,020 - 0,050%.
(b) Para esses acos, % Cu - 0,030% mdaximo.
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3. Propriedades
mecanicas dos acos
laminados e trefilados

3.1. Propriedades mecdanicas estimadas
de barras de ago laminadas a quente e trefiladas

3.2. Durezas esperadas em agos-carbono e ligados
no estado normalizado em fungdo da bitola




3.1. Propriedades mecdnicas estimadas de Barras
de Aco Laminadas a Quente e Trefiladas
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Conforme SAE J1397:2024

SAE/AISI

1006

1008

1010

1012

1015

1016

1017

1018

1019

1020

1021

1022

1023

1025

1026

1030

1035

1037

1038

1039

Processamento
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado
Laminado
Trefilado

LR (MPa)
300
330
303
340
320
370
330
370
340
390
380
420
370
410
400
440
410
460
380
420
420
470
430
480
370
430
400
440
440
490
470
520
500
550
510
570
520
570
540
610

LE (MPa)
170
280
170
290
180
300
180
310
190
320
210
350
200
340
220
370
220
380
210
350
230
390
230
400
210
360
220
370
240
£10
260
440
270
460
280
480
280
480
300
510

A (2")%
30
20
30
20
28
20
28
19
28
18
25
18
26
18
25
15
25
15
25
15
24
15
23
15
25
15
25
15
24
15
20
12
18
12
18
12
18
12
16
12

Z (%)
55
45
55
45
50
40
50
40
50
40
50
40
50
40
50
40
50
40
50
40
48
40
47
40
50
40
50
40
49
40
42
35
40
35
40
35
40
35
40
35

HB
86
95
86
95
95
105
95
105
101
m
m
121
105
16
116
126
16
131
m
121
16
131
121
137
m
121
16
126
126
143
137
149
143
163
143
167
149
163
156
179
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Conforme SAE J1397:2024

SAE/AISI Processamento LR (MPa) LE (MPa) A (2")% Z (%) HB
1040 Laminado 520 290 18 40 149
Trefilado 590 490 12 35 170

- Laminado 550 300 16 40 163
Trefilado 610 520 12 35 179

1043 Laminado 570 310 16 40 163
Trefilado 630 530 12 35 179

1044 Laminado 550 300 16 40 163
Laminado 570 310 16 40 163

1045 Trefilado 630 530 12 35 179
S Laminado 590 320 15 40 170
Trefilado 650 540 12 35 187

1049 Laminado 600 330 15 35 179
Trefilado 670 560 10 30 197

S Laminado 620 340 15 35 179
Trefilado 690 580 10 30 197

1055 Laminado 650 360 12 30 192
1060 Laminado 680 370 12 30 201
1064 Laminado 670 370 12 30 201
1065 Laminado 690 380 12 30 207
1070 Laminado 700 390 12 30 212
1074 Laminado 720 400 12 30 217
1078 Laminado 690 380 12 30 207
1080 Laminado 770 420 10 25 229
1084 Laminado 820 450 10 25 241
1085 Laminado 830 460 10 25 248
1086 Laminado 770 420 10 25 229
1090 Laminado 840 460 10 25 248
1095 Laminado 830 460 10 25 248
1108 Laminado 340 190 30 50 101
Trefilado 390 320 20 40 121

Laminado 430 230 23 47 121

mw Trefilado 480 400 15 40 137
5 Laminado 570 310 16 40 167
Trefilado 630 530 12 35 183

137 Laminado 610 330 15 35 179
Trefilado 680 570 10 30 197

g Laminado 540 300 16 40 156
Trefilado 610 510 12 35 170

1 Laminado 650 360 15 35 187
Trefilado 720 610 10 30 212

Laminado 670 370 15 35 197

fiad Trefilado 740 620 10 30 217
_ Laminado 590 320 15 40 170
Trefilado 650 550 12 35 187

1151 Laminado 630 340 15 35 187
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Conforme SAE J1397:2024

SAE/AISI Processamento LR (MPa) LE (MPa) A (2")% Z (%) HB
151 Trefilado 700 590 10 30 207
Laminado 380 230 25 45 121
2 Trefilado 520 400 10 35 163
Laminado 390 230 25 45 121
1212 Trefilado 540 410 10 35 167
13 Laminado 390 230 25 45 121
Trefilado 540 410 10 35 167
Ikl Laminado 390 230 22 45 121
Trefilado 540 410 10 35 163
Laminado 510 280 20 42 149
1524 Trefilado 570 480 12 35 163
o Laminado 520 280 18 40 149
Trefilado 570 480 12 35 163
1536 Laminado 570 310 16 40 163
Trefilado 630 530 12 35 187
— Laminado 630 350 15 40 187
Trefilado 710 600 10 30 207
1548 Laminado 660 370 4 33 197
Trefilado 730 620 10 28 217
1552 Laminado 740 410 12 30 217

LR = Limite de resisténcia
LE = Limite de escoamento
A (2")% = Alongamento

Z (%) = Reducdo em drea
HB = Dureza Brinell

3.2. Durezas esperadas em agos-carbono e ligados
no estado normalizado em fungdo da bitola

Temperatura de Valores de dureza (HB) para diéimetros em mm

LA 13(1/2") 25 (1) 50 (2) 100 (47)

Aco-carbono para cementagdio

1015 925 126 121 16 16
1020 925 131 131 126 121
1022 925 143 143 137 131

m7 900 143 137 137 126
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Temperatura de Valores de dureza (HB) para diémetros em mm

normg:i:z)oqéo 131/29 25 (17) 50 (2") 100 (4")

Acgo-carbono para beneficiamento

1030 925 156 149 137 137
1040 900 183 170 167 167
1050 900 223 217 212 201
1060 900 229 229 223 223
1080 900 293 293 285 269
1095 900 302 293 269 255
137 900 201 197 197 192
141 900 207 201 201 201

Aco ligado para beneficiamento

4130 870 217 197 167 163
4140 870 302 302 285 241
4150 870 375 321 3 293
4340 870 388 363 341 321
5140 870 235 229 223 217
5150 870 262 255 248 241
5160 855 285 269 262 217
6150 870 285 269 262 255
8630 870 201 197 187 181
8640 870 269 269 262 255

Aco ligado para cementagdo

47118 910 170 156 143 137
4320 895 248 235 212 201
8620 915 197 183 179 165

Fonte: ASTM Metals Handbook, 102 ed., vol. 4 - Obs.: valores médios estimados.




4. Temperabilidade

4.1. Ensaio de temperabilidade Jominy
4.2. Temperabilidade dos agos conforme SAE J1268:2010
4.3. Temperabilidade dos agos Normas DIN EN 10083 e 10084

47
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4.1. Ensaio de temperabilidade Jominy

Temperaturas (1,2) de normalizacdo e austenitizacdo adotadas no ensaio conforme METALS
Handbook e SAE J406 Mar/09.

1) Agos das séries 1000, 1300, 1500, 4000, 4100, 4300, 4600, 4700, 5000, 6100, 8100, 84600, 8700,
8800, 9400:

Teor mdéximo de carbono (%) Temperatura de normalizagéo (°C)  Temperatura de austenitizagéo (°C)
Até 0,25 inclusive 925 925
0,26 a 0,36 inclusive 900 870
0,37 e acima 870 845

2) Acos das séries 4800 e 9300:

Teor mdéximo de carbono (%) Temperatura de normalizagéo (°C)  Temperatura de austenitizagéo (°C)
Até 0,25 inclusive 925 845
Acos das séries 9200 (0,50 e acima) 900 870

Obs.:
(1) E permissivel uma variacdo de * 5°C.

(2) Para os acos H, as temperaturas s&o as mesmas dos equivalentes padronizados.
Ex.: para acos 4032H (C = 0,30/0,37%) as temperaturas devem ser as mesmas do ago
4032 (C =0,30/0,35%).

(3) As temperaturas de normalizagdio e austenitizacdo devem ser 30°C superiores para 0s agos
da série 6100.




4.2. Temperabilidade dos Agos conforme SAE J1268:2010

Obs.: valores de dureza em HRC.
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m 1045H 1522H 1524H 15B21H 15B28H 15B30H
mm Max. Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

1,5
3
5

50

Obs.: valores de dureza em HRC.

= T

Max.

pol - 1/16"
1
15
2
2,5
g
3,5
4
45
5
55
6
6,5
7
7.5
8
9
10

58
56
49
33
29

27
26
25
24
22

58
56
55
53
49
43
37
33
30
29
28
27
27
26
26
25
25
24
23
21

51
37
25
22

20

Min
51
42
34
29
26
24
23
22
22
21
21
20

62
59
50
35
32

31
30
29
28
28

55
44
30
27
26

25
24
22
20

50
48
47
46
45

42
39
37
34
32
30
28
27
25
22

4
4
32
27
22
21
20

51
49
44
38
34
30
27
25
23

42
39
26
21

48
48
46
43
38
30

41
40
36
27

53
53
53
52
51

50
48
45
35
29
26
25
24
23
20

47
47
46
43
35
2%
21
20

55
53
52
51
49

44
37
31
26
22
20

48
47
46
39
25
20

1045H 1522H 1524H 15B21H 15B28H 15B30H
Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

62
61
59
56
52
46
38
34
33
32
32
31
31
30
30
29
29
28
27
26
25
23
22
21

55
52
42
34
31
26
28
27
26
26
25
25
25
2%
2%
23
22
21
20

50
48
47
46
45
41
39
37
35
32
30
28
27

41
4
32
27
22
20
20
20

51
49
48
47
45
43
39
452
40
38
35
30
29
28
27
26
25
23
22
20

42
42
37
34
29
25
22
23
20

48
48
47
46
46
45
4t
452
51
50
50
49
49

46
43
37
31
29
27
25
25
24
23
22
21
20

41
41
40
39
38
36
30
35
42
32
32
25
25

20

53
53
53
52
52
51
45
452
50
48
48
43
43

33
29
26
24
22
20

47
47
47
46
46
A
51
50
32
22
22
20
20

&5
53
58
52
52
51
51
32

48
47
47
46
46
4t
4t
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Temp. Austenitizag&o 845°C 815°C 927°C 870°C 925°C 870°C 870°C
Temp. Normalizagéo 870°C 870°C 927°C 870°C 925°C 900°C 900°C

Obs.: valores de dureza em HRC.

m 4118H 4120H 4135H 4140H 4150H 4320H
mm Max. Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

15 58 il 48 41 48 41 58 S]] 60 5% 65 &) 48 41
3 56 50 46 37 47 37 58 50 60 52 65 59 47 39
5 55 49 40 27 44 31 57 49 60 52 65 58 45 B3
7 54 45 34 22 40 25 56 48 59 51 65 58 42 30
9 52 32 29 = 85 22 56 46 59 50 65 57 39 27
n 47 24 27 - 33 20 55 42 58 48 65 57 36 25
13 39 21 S = 30 = 5% 39 46 65 56 34 23 =
15 32 20 24 - 29 - 52 37 57 43 64 55 32 22

20 27 = 21 = 26 = 49 32 &5 38 63 il 28 =

25 25 - - - 24 - 45 30 53 35 62 47 26 -

30 24 = = = 23 = 43 28 51 Bg) 61 L4 25 =

35 23 - - - 23 - 41 27 49 32 60 41 25 -

40 22 = = = 23 = 40 27 48 32 59 39 24 =

45 20 - - - 22 - 39 26 46 31 58 38 24 -

50 = = = = 22 = 37 25 45 30 58 38 24 =

Obs.: valores de dureza em HRC.

m 4118H 4120H 4135H 4140H 4150H 4320H
Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

pol - 1/16" Maéx. Min
1 58 &l 48 41 48 41 58 5 60 55 65 59 48 41
2 56 50 46 36 47 37 58 50 60 53 65 59 47 38
G 55 49 41 27 44 32 57 49 60 52 65 59 45 5]
4 54 48 35 23 41 27 56 48 59 51 65 58 43 32
5 55 39 31 20 37 23 56 47 59 S 65 58 41 29
6 51 28 28 27 34 21 55 45 58 50 65 57 38 27
7 47 24 27 32 32 = 54 42 58 48 65 57 36 25
8 41 22 26 30 29 - 53 40 57 47 64 56 34 23
9 = 24 = 29 = 38 57 44 64 56 56 BE) 22 =
10 30 20 23 28 - 51 36 56 42 64 55 31 21 -
n = 22 = 27 = 50 34 56 40 64 54 30 20 =
12 27 - 21 26 - 49 33 55 39 63 53 29 20 -
13 = = 21 25 = 48 32 55 38 63 51 28 = =
14 26 - 20 25 - 47 31 54 37 62 50 27 - -
15 = = = 24 = 46 30 54 36 62 48 27 = =
16 25 - - 24 - 45 30 53 35 62 47 26 - -
18 = = = 23 = 44 29 52 34 61 45 25 = =
20 24 - - 23 - 42 28 51 33 60 43 25 - -
22 = = = 23 = 41 27 49 &3 59 41 24 = =
24 22 - - 23 - 40 27 48 32 59 40 24 - -
26 = = = 23 = 39 27 47 32 58 39 24 = =
28 20 - - 22 - 38 26 46 31 58 38 24 - -
30 - - - 22 - 38 26 45 31 58 38 24 = =
32 - - - 22 - 37 26 44 30 58 38 24 - -
Temp. Austenitizagéo 845°C 925°C 925°C 845°C 845°C 845°C 925°C

Temp. Normalizag&o 870°C 925°C 925°C 870°C 870°C 870°C 925°C



Obs.: valores de dureza em HRC.
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mm Max. Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

1.5
3
S

Obs.: valores de dureza em HRC.

Max.

pol - 1/16"
1

2
3
4

w

VO 0 N O

Temp. Austenitizag&o

Temp. Normalizagdo

60
60
60
60
60

60
60
60
59
58
58
57
57
56
56

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
59
59
59
58
58
58
58
57
57
57
57
56
56
56

58
53
53
53
53

53
52
52
50
48
46
A
43
42
40

Min
53
53
53
53
5
53
53
52
52
52
51
51
50
49
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40

65
65
64
63
62

60
58
57
52
47
L4
42
40
39
38

59
58
57
5S4
50

43
37
35
31
29
28
27
26
24
22

65

64
64
62
58
52
48
46
44
42
41

60
60
60
59
57

52
46
40
36
34
32
30
28
27
27

60
60
60
60

65
63
61
57
54
51
47

65
65
65
64
59

58
56
52
40
37
ES
32
30
28
25

59
58
57
55
63

63
61
60
58
53
50
47
45
4t
43

46
44
42
37

55

50
46
42
37
35
38
31
29
27
25

39
33
27
23
52
29
27
25
23
22
20

48
47
4Lt
40

20

41
37
31
25
85

33
30
29
26
24
28
23
23
22
22

22

20

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

65
65
b4
63
62
61
60
59
58
56
55
53
51
50
48
47
45
43
42
4
40
39
39
38

845°C
870°C

59
58
57
56
53
49
42
38
36
34
9
32
31
31
30
30
29
28
27
26
25
24
23
22

65
65
b4
b4
63
62
61
60
59
58
56
54
52
48
47
46
45
4t
43
43
42

845°C
870°C

60
60
60
59
58
56
52
47
42
39
37
36
55
35
34
34
58
32
31
30
29
28
28
27

845°C
870°C

60
60
60
60
60
59
58
57
54
50
44
41
40
39
38
37
36
34
&
31
30
28
27
25

845°C
870°C

65
65
b4
64
63
63
62
61
61
60
59
58
57
55
54
52
50
48
47
46
45
4t
43
42

59
58
57
56
S5
53
50
47
43
41
39
38
37
36
85
35
34
32
31
30
29
27
26
25

870°C
900°C

46
44
41
38
34
31
28
27
26
25
24
23
23
22
22
21
21
20

39
33
27
24

20
32
30
29
28

925°C
925°C

48
47
4Lty
4

37

34

27
26
25
25
24
24
23
23
23
23
23
22
22
22

925°C
925°C

41
37
32
27
23
21
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Obs.: valores de dureza em HRC.

8622H 8630H 86B30H 8640H 8642H 8645H 86B45H
mm Max. Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

iI}S 50 43 56 49 56 49 60 5% 62 55 63 56 63 56
3 50 39 55 46 56 49 60 53 62 54 63 56 63 56
5 47 34 54 42 55 48 60 52 62 55 63 55 63 55
7 43 28 51 37 55 48 60 50 61 51 63 53 62 54
9 39 25 48 5% 54 48 58 47 60 49 62 51 62 5
n 35 22 44 29 54 47 57 42 59 46 61 48 61 52
3 32 20 41 27 S8 46 55 38 58 42 59 45 61 51
15 31 - 38 26 53 44 53 35 56 38 58 41 60 51
20 28 = 34 23 52 39 48 30 52 32 5S4 39 59 49
25 26 - 31 21 50 35 43 28 47 29 51 31 58 45

30 25 = 30 20 48 5 40 26 44 28 46 29 58 40
35 24 - 29 - 46 30 39 25 41 27 43 28 57 36

40 24 = 29 = 43 28 38 24 40 27 42 27 57 35
45 24 - 29 - 41 27 37 24 39 26 42 27 56 32
50 24 = 29 = 40 25 37/ 24 39 26 41 27 56 31

Ols.: valores de dureza em HRC.

8622H 8630H 86B30H 8640H 8642H 8645H 86B45H
Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

pol - 1/16" Méx. Min
1 50 43 56 49 56 49 60 & 62 55 63 56 63 56
2 49 39 55 46 55 49 60 53 62 54 63 56 63 56
i3 47 34 54 43 55} 48 60 52 62 &5 63 55 62 55)
4 L4 30 52 39 55 48 59 51 61 52 63 54 62 54
S 40 26 50 5 54 48 59 49 61 50 62 52 62 54
6 37 24 47 32 54 48 58 46 60 48 61 50 61 53
7 34 22 44 29 53 48 57 42 59 45 61 48 61 52
8 32 20 41 28 53 47 55 39 58 42 60 45 60 52
9 31 = 39 27 52 46 54 36 57 39 60 41 60 51
10 30 - 37 26 52 44 52 34 55 37 58 39 60 51
n 29 = &5 25 52 42 50 32 54 36 57 37 59 50
12 28 - 34 24 51 40 49 31 52 33 55 35 59 50
13 27 = &3 23 51 39 50 30 54 32 54 34 59 49
14 26 - 33 22 50 38 45 29 49 31 52 33 59 48
15 26 = 32 22 50 36 44 28 48 30 51 32 58 46
16 25 - 31 21 49 35 42 28 49 31 53 31 58 45
18 25 = 30 21 48 34 41 26 44 28 47 30 58 42
20 24 - 30 20 47 33 39 26 45 28 49 29 58 39
22 24 = 29 20 45 31 38 25 43 27 48 28 57 37
24 24 - 29 - 44 29 38 25 42 27 48 28 57 35
26 24 = 29 = 43 28 37 24 40 26 42 27 57 34
28 24 - 29 - 41 27 37 24 39 26 41 27 57 32
30 24 = 29 = 40 27 36 24 39 26 41 27 56 32
32 24 - 29 - 39 25 37 24 39 26 41 27 56 31
Temp. Austenitizagéo 925°C 870°C 870°C 845°C 845°C 845°C 845°C

Temp. Normalizag&o 925°C 900°C 900°C 870°C 870°C 870°C 870°C



Obs.: valores de dureza em HRC.

9259H 9260H 9310H 94B15H 94B17H 94B30H
mm Max. Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

1
3
5
7

9

1
13
15
20
25
30
35
40
45
50

65
b4
b4
63
62
59
52
48
45
42
39
37

60
60
60
59
57
52
46
42
37
33
32
33
29
28
27

Obs.: valores de dureza em HRC.

Max.

pol - 1/16"
1

a b~ NN

O O N o

Temp. Austenitizag&o

Temp. Normalizagdo

65
65
64
64
63
62
62
61
60
58
56
54
52
49
46
45
43
4
39
38
36

Min
60
60
60
59
58
56
52
47
43
40
39
38
37
35
34
33
32
31
31
30
29
28
28
27

65
63
62
60
58
54
47
40
38
37
36
35
35

65
64
63
62
60
58
55
52
49
47
45
43
42
40
38
37
36
36
5
35
5
34

870°C
900°C

60
60
58
50
42

38
36
35
3%
32
31
30
29
28
28

60
60
57
53
46
A
38
36
36
35
34
34
33
33
32
32
31
31
30
30
29
29
28
28

870°C
900°C

43
43
43
42
42

42
4
40
38
36
35
35
34
34
33

43
43
43
42
42
42
42
41
40
40
39
38
37
36
36
35
35
35
34
34
34
34
33
33

36
35
34
33
31
30
28
27
26
25
25
25
25
24
24

36
35
B3
34
32
31
30
29
28
27
27
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
24
24

845°C
925°C

45
45
45
44
42
40
38
36
31
28
26
24
23
22
22

45
45
Lt
46
43
42
40
38
36
34
33
31
30
29
28
27
26
26
25
23
23
22
22
22

38
38
37
34
29
25
23
20
28
26
25
24
24
24

38
38
37
36
32
28
25
23
21
20
31
30
29
28
28
26
27
26
25
24
24
24
24

925°C
925°C

46
46
46
45
4ty
43
4
39
34
30
28
26
25
24
23

46
46
45
45
4t
43
42
41
40
38
36
34
33
32
31
30
28
28
27
27
26
26
23
23

39
39
38
36
31
26
24
22
29
28
27
27
26
26

39
39
38
37
34
29
26
24
23
21
20
32
31
30
29
28
28
27
27
26
26
26
26

925°C
925°C

56
56
55
55
54
53
53
52
50
46
43
40
37
36
34

56
56
55
55
54
54
59
53
52
52
Sl
51
50
49
48
46
44
42
40
38
37
35
34
34

870°C
900°C

49
49
48
47
46
44
41
38
31
26
24
23
22
21
20

49
49
48
48
47
46
4t
452
39
37
34
32
30
29
28
27
25
24
23
23
22
21
21
20

53

m 9310H 94B15H 94B17H 94B30H
Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
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4.3. Temperabilidade dos agos
Norma DIN EN 10083 e 10084

Obs.: valores de dureza em HRC.

Ck35 Ck40 Ck45 Ck50 Ck55 Cké60
Cm35 Cm40 Cm45 Cm50 Cmb55 Cmé0
Max. Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

“J" (mm)
1 58 48 60 51 62 55} 63 56 65 58 67 60
2 57 40 60 46 61 51 62 53 64 55 66 57
3 55! &3 59 55! 61 37 61 44 63 47 65 50
4 53 24 57 27 20 30 60 34 62 37 63 39
5 49 22 58] 25 57 28 58 31 60 EE! 62 5
6 41 20 47 24 51 27 55 30 57 32 59 33
7 34 = 39 23 44 26 50 30 52 31 54 32
8 31 - 34 22 37 25 43 29 45 30 47 31
9 28 = 31 21 34 24 36 28 37 29 39 30
10 27 - 30 20 33 23 35 27 36 28 37 29
n 26 = 29 = 32 22 34 26 85 27 36 28
13 25 - 28 - 31 21 33 25 34 26 35 27
15 24 = 27 = 30 20 32 24 &5 25 34 26
20 23 - 26 - 29 - 31 23 32 24 33 25
S 20 = 25 = 28 = 29 20 30 22 31 23
30 - - 24 - 27 - 28 - 29 20 30 21
&5 = = = = = = = = = = = =
40 - - - - - - - - - - - -
45 = = = = = = = = = = = =
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Obs.: valores de dureza em HRC.

k: 41Cr4
IS5 o 42012 45Cr2
38Cr4 41CrS4
Max. Min Max Min Max Min Max Min

“J" (mm)

1 = - = = = = - =

1.5 58 51 61 53 60 53 62 54
2 - - - - - - - -
3 58 50 61 52 60 52 60 49
4 - - - - - - - -
5 58 48 60 50 60 50 57 40
6 - - - - - - - -
7 57 44 59 47 59 47 52 32
8 - - - - - - - -
9 55 39 58 41 58 44 46 28

10 = = = = = = = =
n 52 36 56 37 56 40 42 25
3 50 5 5S4 34 54 37 40 23
15 48 31 52 33 52 35 38 22

20 42 26 46 29 46 30 35 20

25 39 24 42 26 42 27 33 -

30 37 22 40 23 40 25 i =

35 36 20 38 21 38 23 29 -

40 85 = 37 = 37 22 28 =

45 34 - 36 - 36 21 27 -

50 8Y = 55 = & 20 26 =

Obs.: valores de dureza em HRC.

46Cr2 34CrMo4
25CrMoS4 32CrMo12 41CrMo4
46CrS2 34CrMoS4
Max. Min Max Min Max Min Max Min Max Min

“J" (mm)

1 = - = = = = = = = =

1.5 63 54 52 44 57 49 57 49 60 53
2 - - - - - - - - - -
3 61 49 52 43 57 48 57 49 60 53
(A - - - - - - - - - -
5 59 40 51 40 57 48 57 48 60 52
6 - - - - - - - - - -
7 57 32 50 37 57 48 56 45 60 51
8 - - - - - - - - - -
9 53 28 48 34 57 47 55 42 60 50

10 = S = = = = = S = =
n 47 25 46 32 57 47 54 39 59 48
3 42 23 43 29 57 47 53 36 59 45
15 39 22 41 27 56 46 52 34 58 43

20 36 20 37 23 56 46 48 30 56 38

25 33 - 35 21 55 46 45 28 53 35

30 32 = 35 20 55 45 43 27 Sil 34

35 31 - 32 - 55 45 41 26 48 33

40 30 = 31 = 5S4 44 40 25 47 32

45 29 - 31 - 54 44 40 24 46 32

50 29 = 31 = 58 44 55 24 45 32
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Obs.: valores de dureza em HRC.

42CrMo4
49CrMo4 50CrMo4 30CrMoV9
42CrMoS4
Max. Min Max Min Max Min Max Min

“J" (mm)

1 = = = = = = = =

1.5 61 53 63 56 65 58 56 48
2 - - - - - - - -
3 61 53 63 55 65 58 56 48
4 - - - - - - - -
5 61 52 63 54 64 57 56 47
6 - - - - - - - -
7 60 51 63 53 64 55 56 47
8 - - - - - - - -
9 60 49 63 51 63 54 56 46

10 = = = = = = = =
n 59 43 62 50 63 53 56 46

3 59 40 61 48 63 S 55 45

15 58 37 60 46 62 48 55 44

20 56 34 59 42 61 45 5S4 41

25 53 32 57 40 60 41 53 39

30 Sl i 55 39 58 &) 52 38

35 48 30 54 38 57 38 51 37

40 47 30 53 37 55 37 50 36

45 46 29 52 36 54 36 49 35

50 45 29 52 36 54 36 48 34

Obs.: valores de dureza em HRC.

“ 15CrNié 18CrNi8 17CrNiMoé 30CrNiMo8 34CrNiMoé
“J" (mm) Max. Min Max Min Max Min Max Min Max Min

1 = = = = = = = = = =

1.5 47 39 49 41 48 40 56 48 58 50
9 - - - - - - - - - -
3 47 38 49 41 48 40 56 48 58 50
4 - - - - - - - - - -
5 46 36 49 40 48 39 56 48 58 50
6 - - - - - - - - - -
7 45 35 49 40 48 39 56 48 58 50
8 - - - - - - - - - -
9 43 32 49 39 47 37 55 47 57 49

10 = = = = = = = = = =
n 42 30 49 38 47 36 55 47 57 48
3 41 28 = 37 46 85 55 47 57 48
15 39 26 49 36 46 34 55 46 57 48

20 37 24 48 BS 44 32 55 46 57 48

25 35 22 47 35 43 31 54 45 57 47

30 34 21 47 34 42 30 54 45 57 47

35 34 20 46 24 41 29 54 44 57 47

40 & 20 46 Bg) 41 29 54 44 57 46

45 - - - - - - 54 43 57 45

50 - - - = = = 54 43 57 4ty
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Obs.: valores de dureza em HRC.

20H
36CrNiMok OISOH ’ ISMACIS 20MnCr5 20MoCrS4 21zécoMoz
rINI I. I, 1Cr]
A 28M 16M
(50CrV4) 8Mné 6MNCrS5 21NiCrMoS2
Max. Min Max Min Max Min Max Min

“J" (mm) Max Min Max Min Max Min

1 = = = = = = = = = = = = = =

1.5 59 51 65 57 55 46 47 39 49 41 49 41 40 41
9 - - - - - - - - - - - - - -
3 59 50 65 56 54 43 46 35 49 39 47 37 48 37
4 _ . _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _ .
5 58 49 64 56 51 37 44 31 48 36 44 31 46 32
6 - - - - - - - - - - - - - -
7 58 49 64 55 48 27 41 28 46 33 41 27 43 25
8 - - - - - - - - - - - - - -
9 57 48 63 53 44 21 37 24 44 31 38 24 39 22

10 = = = = = = = = = = = = = =
1l 57 47 63 52 41 - 35 22 42 29 35 22 35 20

13 57 46 63 50 48 = 34 20 41 27 55 = 55 =

15 56 45 62 48 35 - 33 - 40 25 31 - 31 -

20 55 43 62 44 31 = 31 = 37 23 28 = 28 =

25 54 41 62 41 29 - 30 - 35 21 26 - 27 -

30 59 39 61 37 27 = 29 = 34 = 25 = 26 =

35 52 38 60 35 26 - 28 - 33 - 24 - 25 -

40 51 36 60 34 25 = 27 = 31 = 24 = 24 =

45 50 34 59 33 25 - - - - - - - - -

50 49 B 58 32 24 = = - - - = = = -
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5. Definicbes
e tabelas

5.1. Agos construcdo mecdnica
5.2. Conformagdo mecdénica
5.2.1. Laminagd&o
5.3. Acabados a frio
5.3.1. Trefilagdo
5.3.2. Descascamento
5.3.3. Retifica
5.4. Diagramas
5.4.1. Diagrama ferro - carbono

5.4.2. Teor de carbono x propriedades mecdénicas
5.4.3. Diagrama tensé&o x deformagdo de engenharia
5.5. Tratamentos térmicos
5.5.1. Temperaturas de recozimento e témpera, normalizagéo dos agos-carbono
5.5.2. Resfriamento na témpera convencional
5.5.3. Representacdo esquemdtica: recozimento - témpera - revenido
5.6. Sistema de codificag@o SAE/AISI
5.7. Tabelas de equivaléncia
5.8. Tabelas de conversdes, durezas e resisténcias



5.1. Acos construcdo mecanica

Quanto ao tipo de ago:

* Agos-carbono: séio agos com baixo, médio e alto teor de carbono, de composi¢cdo
quimica definida em faixas amplas. Os acos baixo carbono possuem no

maximo 0,30% de carbono e os médio carbono possuem de 0,30% a 0,60%. Os acos alto
carbono possuem de 0,60% a 1,00% de carbono.

* Agos com elementos de liga: sdo agos ao carbono que contém outros elementos em
teores n&o residuais que conferem caracteristicas mecdnicas e fisicas especialmente
melhoradas, como propriedades mecdénicas, tenacidade, temperabilidade, etc.

« S&o classificados como acos de baixa liga quando a adigdo desses elementos ndo
ultrapassa 8% e de alta liga no caso de teores superiores a 8%.

+ Os agos microligados sdo utilizados em acos de baixo carbono, nos quais promovem
um conjunto de mecanismos de endurecimento, como refino de gréo, precipitacéo de
segunda fase, aptiddo ao encruamento, etc.

5.2. Conformacdo mecdnica

Os processos de conformagdo mecdnica alteram a geometria do material por meio de
forcas aplicadas por ferramentas adequadas que podem variar de pequenas matrizes até
grandes cilindros, como os empregados na laminagdo.

Em fungdo da temperatura e do material utilizado, a conformagé&o mecdnica pode ser
classificada como trabalho a frio, a morno e a quente.

Cada um desses trabalhos fornecerd caracteristicas especiais ao material e & peca
obtida. Essas caracteristicas serdio fungdo da matéria-prima utilizada, como composigdo
quimica e estrutura metalurgica (natureza, tamanho, forma e distribuicéo das fases
presentes), e das condicdes impostas pelo processo, tais como o tipo e o grau de
deformacdo, a velocidade de deformacdo e a temperatura na qual o material é
deformado.

5.2.1. Laminacdo

Processo no qual o material passa por uma abertura entre cilindros que giram, modificando
(em geral reduzindo) a secdo transversal. Os produtos podem ser placas, chapas, barras
de diferentes secdes, trilhos, perfis diversos, anéis e tubos.

+ Fio-maquina: laminado a quente fornecido em rolo, néo possuindo acabamento por
usinagem ou deformacdo a frio.

* Barra: laminada a quente fornecida em feixe de pecas retilineas,

sem acabamento por usinagem ou deformacgdo a frio.

59
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5.3. Acabados a frio

5.3.1. Trefilacéo

Consiste no tracionamento da barra em uma matriz (fieira) com reducdo da secdo,
colocando-a na bitola e no acabamento desejados. O processo é realizado a frio. Além da
vantagem de colocar as barras dentro de bitolas e tolerGncias determinadas pelo fendmeno
de encruamento dos grdios, confere aos materiais uma alteracéo das caracteristicas
mecdnicas, que poderdo ser aproveitadas para facilitar as operagdes fabris subsequentes e
melhorar a performance da peca final.

5.3.2. Descascamento

Processo de usinagem n&o convencional, similar ao processo de torneamento em torno
multifuso, no qual o que gira é o conjunto de ferramentas presas & placa, diferentemente
do processo de torneamento, no qual é a barra que gira.

5.3.3. Retifica

Consiste em obter a bitola final retificando-se as barras por meio de rebolos.

Antes de retificar, aconselha-se a calibragem da bitola da barra laminada por
trefilacdo ou descascamento a uma bitola final, para evitar a ovalizacdo (diferenca
entre o maior e o menor diimetro verificado numa secdo da barra) das barras
laminadas. A trepidac&o motivada por essa ovalizagcdo pode acarretar danos

ao material processado e ao equipamento.

Os beneficios da retificagcdo consistem na melhor qualidade do acabamento superficial
e na precis@o dimensional com toler@ncias mais estreitas.




5.4. Diagramas

5.4.1. Diagrama ferro — carbono

Porcentagem de peso atémico

Ferrita Liquido + Ferrita &

Liquido
Liquiays
Ferrita & + Austenita
Austenita Liquido + Austenita
Soljy,
Us
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Recozimento pleno
é@e
2 > N
. . \
Auste;ltc + Ferrita 6°°° W Austenita + Cementita
[ 3¢
'"Dero ou Q@
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'"’Q’izagao

Recozimento para esferoidizagdo

Recozimento para recristalizagdo

Ferrita
Recozimento comercial (alivio de tensées)
Envelhecimento

@

3

=

<]

w

Ferrita + Perlita Perlita Perlita + Cementita
%3
]
k]
o
2
]
2
3
]
0
o
[
<
Acos hipoeutetoides Acos hipereutetoides

Porcentagem em peso atémico de carbono (%C)

Porcentagem em peso de cementita (%Fe;C)
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S.4.2. Teor de carbono x propriedades

mecdnicas

, KGF/M M2

~

DUREZA BRINELL
LIMITE DE RESISTENCIA A TRAGAO
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o
+0O
V’
] /&VQ
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5.4.3. Diagrama tensdo x deformacdo
de engenharia

Regime Elastico

Deformagdo

Uniforme
Estriccdo

O, : tensdo ultima (mdxima tens&o que se atinge)
O, : tensdo de ruptura
O.: tensdo de escoamento

& : deformagdo de ruptura
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5.5. Tratamentos térmicos

Introdugdo

A construgdo mecdénica exige pecas metdlicas de acordo com determinados requisitos, de modo
que estejam aptas a suportar satisfatoriomente as condigdes de servico a que estardo sujeitas. Esses
requisitos relacionam-se principalmente & completa isencéio de tensdes internas e propriedades
mecdanicas compativeis com as cargas previstas.

Os processos de producdo nem sempre fornecem materiais de constru¢cdo nas condigcdes
desejadas: as tensdes que se originam nos processos de fundicdo, conformag&o mecdnica e mesmo
na usinagem criam sérios problemas de distorgdes e empenamentos, e as estruturas resultantes
frequentemente ndo sdo as mais adequadas, afetando, em consequéncia, as propriedades
mecdnicas dos materiais. Por esses motivos, hd necessidade de submeter as pecas metdlicas,
antes de ser definitivamente colocadas em servico, a determinados tratamentos que objetivem
eliminar ou minimizar aqueles inconvenientes.

Os tratamentos mencionados s@io os chamados tratamentos térmicos, que envolvem operagdes
de aqguecimento e resfriamento subsequente, dentro de condi¢gdes controladas de temperatura,
tempo & temperatura, velocidade de resfriamento e ambiente.

Recozimento

Seus objetivos principais s@o: remover tensdes provenientes dos processos de fundicdo e
conformagdo mecdnica a quente ou a frio, diminuir a dureza, melhorar a ductilidade, ajustar o
tamanho de grdo, regularizar a textura bruta de fusdo, produzir uma estrutura definida, eliminar,
enfim, os defeitos de quaisquer tratamentos mecdnicos e térmicos a que o material tenha sido
anteriormente submetido. O tratamento genérico de recozimento compreende os tratamentos
especificos a seguir.

Recozimento total ou pleno

O material é geralmente aquecido a uma temperatura acima da recristalizagdio (zona critica de
acos), seguido de um resfriamento lento (dentro do forno). O tratamento aplica-se a todas as ligas
Fe-C e a um grande numero de ligas n&o ferrosas, tais como cobre e suas ligas, ligas de aluminio,
ligas de magnésio, de niquel, tit@nio e outras ligas. Recozimento em caixa, aplicado principalmente
em agos, sob uma atmosfera protetora, para eliminar o efeito do encruamento e proteger a superficie
da oxidagdo. As pecas de ago sdo geralmente na forma de bobinas, tiras ou chapas.

Recozimento para alivio de tensdes

N&o é necessario atingir a faixa de temperatura correspondente a recristalizagdo. O objetivo é aliviar
as tensdes originadas durante a solidificacdo de pecgas fundidas ou produzidas em operagdes de
conformac&o mecdanica, corte, soldagem ou usinagem. O tratamento aplica-se a todas as ligas
Fe-C, ligas de aluminio, cobre e suas ligas, titénio e algumas de suas ligas, ligas de magnésio, de
niquel, etc.



65

Coalescimento (Esferoidizagdo)

Aplicadvel em acos de médio a alto teor de carbono, com o objetivo de promover o mdximo
amolecimento do material. Consiste no aquecimento prolongado do aco a uma temperatura na
vizinhanga da zona de temperaturas criticas — mas, em geral, ligeiramente abaixo dela — seguido
de resfriamento lento.

Normalizagdo

E um tratamento muito semelhante ao recozimento, pelo menos quanto aos seus objetivos. A
diferenca consiste no fato de que o resfriamento posterior &€ menos lento — ao ar, por exemplo -,
0 que resulta uma estrutura mais fina que a produzida no recozimento e, consequentemente, de
propriedades mecdnicas ligeiramente superiores.

Témpera

Esse é o tratamento térmico mais importante dos agos, principalmente daqueles empregados
em construcdo mecdnica. As condi¢cdes de aquecimento sGo muito parecidas com as que
ocorrem no recozimento ou na normalizagdo. O resfriamento, entretanto, € muito rapido, no qual
se emprega geralmente meios liquidos, em que as pecas sdo mergulhadas depois de aquecidas
convenientemente.

Nos acgos temperados ocorrem modificacdes estruturais muito intensas, que resultam em um
significativo aumento da dureza, da resisténcia ao desgaste e da resisténcia a tracdo. Ao mesmo
tempo, as propriedades relacionadas & ductilidade sofrem sensivel reducdo. Durante esse
processo, formam-se tensdes internas de elevada magnitude, decorrentes das transformacgdes de
fase e das diferencas de velocidade de resfriamento entre as diversas regides da peca. Essas
tensdes internas podem ser de origem estrutural ou térmica, sendo estas Ultimas associadas ao
resfriamento desigual das se¢des do material.

Os inconvenientes causados por essas tensdes internas, associados A excessiva dureza e d quase
total auséncia de ductilidade do ago temperado, exigem tratamento térmico corretivo posterior,
chamado revenimento.

Revenimento

Aplicado nos agos temperados imediatamente apds a témpera, em temperaturas inferiores & da
zona critica, resultando em modificacéo da estrutura obtida na témpera. A alteragdo estrutural que
se verifica no ago temperado em consequéncia do revenido melhora a ductilidade, reduzindo os
valores de dureza e resisténcia & tracdio, ao mesmo tempo em que tensdes internas sdo aliviadas
ou eliminadas. Dependendo da temperatura em que se processa o revenido, a modificagdo
estrutural é t&o intensa que determinados acos adquirem melhores condicdes de usinabilidade.
O tratamento que produz esse efeito € chamado coalescimento. Os tratamentos de témpera e
revenimento estdio sempre associados.

Tratamentos termoquimicos

Tratamentos térmicos realizados em condicdes de ambiente que promovam uma modificagdo
superficial da composicéo quimica do material. Aplicam-se cos agos e tém como objetivo
fundamental aumentar a dureza e a resisténcia ao desgaste da superficie de pecas de ago até
uma certa profundidade, ao mesmo tempo em que o nucleo, cuja composicéo quimica néo foi
afetada, mantém-se tenaz. Os tratamentos termogquimicos mais importantes sdo:
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+ Cementacdo, que consiste no enriquecimento superficial do carbono de pecas de ago de baixo
carbono. A temperatura de aguecimento é superior d temperatura critica, e as pecas devem ser
envolvidas por um meio carbonetante, que pode ser sdélido (carvdo), gasoso (atmosferas ricas
em CO) ou liquido (banhos de sal & base de cianetos). O meio de resfriamento - agua, éleo ou
polimeros — promove a témpera da pega cementada.

+ Nitretacdo, que consiste no enriquecimento superficial de nitrogénio, que se combina com certos
elementos dos agos formando nitretos de alta dureza e resisténcia ao desgaste. As temperaturas
de nitretagdo sdo inferiores as da zona critica, e os agos nitratados ndio exigem témpera posterior.
O tratamento é feito em atmosfera gasosa, rica em nitrogénio, ou em banho de sal.

+ Carbonitretacdo ou cianetacdo, endurecimento superficial que consiste na introducdo simulténea
de carbono e nitrogénio na superficie do ago. Esse tratamento é realizado em banhos de sal, em
temperaturas acima da zona critica, seguido de témpera. A carbonitretacdo ou cianeta¢cdo a gas
tem o mesmo objetivo que a cianetacdo, ou seja, a introducdo superficial simulténea de carbono
e nitrogénio, porém em atmosfera gasosa.

« Existem outros tratamentos térmicos ou termoquimicos mais particulares, entre os quais témpera
superficial, patenteamento, maleabilizacéo, etc.

5.2.1. Temperaturas de recozimento e témperaq,
normalizac&o dos agos-carbono

Temperatura °C

TEOR DE CARBONO %

Normalizag&o

Recozimento ou témpera

Temperaturas adequadas & normalizagdo,
recozimento e témpera em fungdo do teor de
carbono no aco.




5.5.2. Resfriamento na témpera convencionadl

comportamento térmico — centro da pecga
comportamento térmico — superficie da peca

temperatura de revenimento

o
S5
+
o
G) .
Q Mi
z
= transformacd&o
Mf
martensita martensita revenida

Tempo

5.9.3. Representacdo esquematica:
Recozimento — Témpera — Revenido

67
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5.6. Sistema de codificagdo SAE/AISI

SAE AISI
10XX C10XX
TXX CTIXX
13XX 13XX
23XX 23XX
25XX 25XX
3IXX 3IXX
33XX E33XX
40XX 40XX
LIXX 41IXX
43XX 43XX
46XX 46XX
47XX 47XX
48XX 48XX
50XX 50XX
S0BXX SO0BXX
S5IXX SIXX
61XX 61XX
86XX 86XX
87XX 87XX
92XX 92XX
93XX 93XX
94BXX 94BXX
98XX 98XX

Tipo de ago

Acos-carbono comuns
Acos de usinagem (ou corte) facil, com alto S
Acgos-manganés com 1,75% de Mn
Acos-niquel com 3,5% de Ni
Acos-niquel com 5,0% de Ni
Acos-niquel-cromo com 1,25% de Ni e 0,65% de Cr
Acos-niquel-cromo com 3,5% de Ni e 1,55% de Cr
Acos-molibdénio com 0,25% de Mo

Acos-cromo-molibdénio com 0,50% ou 0,20% de Cr e 0,12% ou
0,20% de Mo

Acos-niquel-cromo-molibdénio com 1,80% de Ni, 0,50% ou
0,80% de Cr e 0,25% de Mo

Acos-niquel-molibdénio com 1,55% ou 1,80% de Ni, 0,20% ou
0,25% de Mo

Acos-niquel-cromo-molibdénio com 1,05% de Ni, 0,45% de Cr
e 0,20% de Mo

Acos-niquel-molibdénio com 3,50% de Ni e 0,25% de Mo
Acos-cromo com 0,28% ou 0,65% de Cr

Acos-cromo-boro com baixo teor de Cr e no minimo 0,0005%
deB

Acos-cromo com 0,80% a 1,05% de Cr

Acos-cromo-vandadio com 0,80% ou 0,95% de Cr e 0,10% ou
0,15% de V

Acos-niquel-molibdénio com baixos teores de Ni, Cr e Mo
Idem
Acos-silicio-manganés com 0,85% de Mn e 2,0% de Si

Acos-niguel-cromo-molibdénio com 3,25% de Ni, 1,20% de Cr
e 0,12% de Mo

Acos-niquel-cromo-molibdénio com baixos teores de Ni, Mo e
no minimo 0,0005% de B
Acos-niguel-cromo-molibdénio com 1,0% de Ni, 0,80% de Cr e
0,25% de Mo
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Sistema de codificagéo (DIN EN 10027-1)
+ Um numero que é 100 vezes o teor especificado de carbono.

+ Uso dos simbolos dos elementos quimicos que indiquem os elementos de liga que caracterizam o
ago em questdo.

* A sequéncia dos simbolos deve estar em ordem decrescente de seu teor. Quando o valor dos
teores for o mesmo para dois ou mais elementos, os simbolos correspondentes devem ser indicados
em ordem alfabética.

« NUmeros indicando os teores dos elementos de liga. Cada numero representaq, respectivamente,
a percentagem média do elemento indicado multiplicada pelos fatores dados pela tabela abaixo
e arredondada para o mais préoximo inteiro. NUmeros que se referem a diferentes elementos devem
ser separados por hifen.

- Exemplo: ago 37CrS4. Esse aco possui 0,37% de carbono, 0,90% de cromo (4 x 0,90% = 3,60%,
arredondando = 4), além de enxofre.

T -

Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4

Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10
Ce N, P, S 100
B 1000

5.7. Tabelas de equivaléncia

ACOS LIGADOS PARA BENEFICIAMENTO

ABNT/SAE

AISI/ASTM DIN UNI JIS BS AFNOR
1330 30Mn5 = SCMn2 120M36 =
4037 - - - 605A37 -
5140 41Cr 41Cr4 SCr4 530A40 42C4
4130 30CrMo4 30CrMo4 SCM2 708A30 30CD4
4140 42CrMo4 42CrMo4 SCM4 708M40 42CD4
4142 41CrMo4 41CrMo4 SCM440 708A42 42CD4
4150 50CrMo4 - SCM44L5 708A4L7 -
4140 42CrMo4 42CrMo4 SCM44 708M40 42CD4
4340 40CrNiMo6 - SNCM8 817M40 35NCD6
5135 34Cr4 38Cr4 SCr3 530A36 38C4
5140 41Cr4 41Cr4 SCr4 530A40 42C4
5160 - - - 527A60 -
6150 50CrV4 50CrV4 SUP10 735A50 50CV4
8630 30NiCrMo22 - - - 30NCD2
8640 40NiCrMo22 40NiCrMo22 SNCNé6 = 40ONCD2TS
8645 - - SNCN7 - -
8650 = = = = =

- 17200 7845 33.05 970 part 1 A35-552
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ACOS LIGADOS PARA CEMENTAGAO

ABNT/SAE
AISI/ASTM

4118
4320
4817
4820
5115
ABNT 5116
ABNT 5119
5120
8115
8615
8620
8822

ACOS PARA MOLAS

ABNT/SAE
AISI/ASTM

5160
51B60
6150
61B50
ABNT 6158
9260
NBR 9162

ACOS PARA ROLAMENTOS

ABNT/SAE
AISI/ASTM

52100

ACOS DE USINAGEM FACIL

ABNT/SAE
AISI/ASTM

1213
1215
7
n37
1140
141
1151

DIN

16MnCr5
16MnCr5
20MnCr5
20MnCr5

2INiCrMo2

17210

DIN

55Si7

50CrV4

58CrV4
60Si7
17221/22

DIN

100Cré6

DIN

11SMn30
11SMn37

UNI

16MnCr5
16MnCr5
20MnCr5
20MnCr5

7846

UNI

55Si7
55Cr3

50CrV4

60Si7
3545

UNI

100Cr6
3097

UNI

CF95Mn28
CF?5Mn36
CF355Mn10

4838

JIS

SCMA415
SNCM23

SMnC420
SNCM21

JIS

SUP6
SUP%A
SUPTT
SUP10

SUP7
64801

JIS

SuUJ2
G4805

JIS

SUM22
SUM23
SUM31
SUM4T

SUM42

G4804

BS
820M17

527M17
590M17

805M20

970 part 1

BS

250 A58
527 A 60
735 A 50

250 A 61
970 part 5

BS

BS

230M07
240M07

212M36

970 part 1

AFNOR
20NCD7

16MC5
16MC5S
20MC5
20MC5S

20NCD2

A35-551

AFNOR

RH388
55C3
50CV4

60S7
A35-571

AFNOR

100C6
A35-565

AFNOR

S250
S300
35MF6
35MF6

A35-562
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AGOS LIGADOS PARA DEFORMAGAO A FRIO

ABNT/SAE
AISI/ASTM

1010
1015
ABNT 1035
ABNT 1038
4140
5016
5135
ABNT 5141

NBR 6325 / 7003

DIN

Cql10
Cq15
Cqg35
38Cr1KB
42CrMo4
34Crk
L1Crs
1654

UNI JIS
CBIOFF SWRCH10A
- SWRCHI15A
- SCM4
34Cr4KB SCr3
41Cr4KB SCr4
7536 -

BS

045A10
OS50A15

708M40
530A36
530M40

5.8. Tabelas de conversoes, durezas e resisténcias

2,25
2,30
2,35
2,40
2,45
2,50
2,55
2,60
2,65
2,70
2,75
2,80
2,85
290
2,95
30
3,05
3,10
3,15

Dureza
Brinell(*)

Resisténcia a tragdo (kgf/mm2)
Aco Cr Aco Ni
Aco Mn Aco Cr Ni HRC

Ago CrMn Acgo Cr Mo
HBx 0,35 HBx 0,34

= = 68,0

- - 67,5

= = 67,0
268,4 260,7 66,4
2649 2573 65,9
260,8 253,3 65,3
248,5 2414 63,3
238,7 2319 61,7
228,6 222,0 60,0
219,5 2132 58,7
210,4 204,3 57,3
202,3 196,5 56,0
194,3 188,7 54,7
186,9 181,6 53,5
1799 74,8 521
1733 168,3 51,0
167,0 162,2 49,6
161,4 156,7 48,5
155,4 151,0 471
150,2 1459 457
145,3 1417 44,5
140,4 136,3 431
135,8 1319 41,8
131,3 127,5 40,4

Dureza
Vickers
(**) HV

940
920
900
880
860
840
780
737
697
667
640
615
591
569
547
528
508
491
472
455
440
425
410
396

AFNOR

CC10

97
96
95
93
92
N
87
84
81
79
77
75
73
71
70
68
66
65
63
61
59
58
56
54
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3,20
3,25
3,30
3,35
3,40
3,45
3,50
3,55
3,60
3,65
3,70
375
3,80
3,85
390
395
40
4,05
40
415
4,20
4,25
4,30
4,35
4,40
4,45
4,50
4,55
4,60
4,65
4,70
4,80
490
5,00
510
5,20
5,30
5,40
5,50
5,60

Dureza
Brinell(*)

363
352
341
331
321
3M
302
293
285
277
269
262
255
248
241
235
229
223
217
212
207
201
197
192
187
183
179
74
170
167
163
156
149
143
137
131
126
121
16
m

Resisténcia a tragdo (kgf/mm2)

94,3
918
89,3
86,8
84,6
82,4
80,3
78,1
76,3
74,5
72,4
70,9
69,1
673
65,9
64,4
62,6
61,2
59,8
58,7
56,2
53,6
51,5
493
472
454
43,6
4,8
40,0

Aco Cr
Aco Mn
Aco Cr Mn
HBx 0,35

1272
123,2
19,4
15,9
.4
1089
105,7
102,6
99,8
97,0
94,2
91,7
89,3
86,8
84,4
82,3
80,2
78,0
76,0
74,2
72,5
70,4
69,0
672
65,5
64,1
62,6
60,9
59,5
58,4
571
54,6
52,2
50,1
48,0
459
441
42,4
40,6
389

Aco Ni
Aco Cr Ni
Aco Cr Mo
HBx 0,34

1234
19,7
15,9
m,5
1091
105,7
1027
99,6
96,9
94,2
91,5
89,1
86,7
84,3
81,9
799
779
75,8
73,8
72
70,4
68,3
67,0
65,3
63,6
62,2
60,9
59,2
57,8
56,8
55,4
53,0
50,7
48,6
46,6
44,5
428
AR
394
377

“
391 =

379

36,6
35,5
34,3
33,1

32,1

309
299

28,8
27,6

26,6
254
24,2
22,8
217

20,5
(18,8)
(17,5)

(110,0)
(109,0)
(108,5)
(108,0)
(107,5)
(107,0)
(106,0)
(105,5)
(104,5)
(104,0)
(103,0)
(102,0)
(101,0)
100,0
99,0
98,2
97,3
96,4
95,5
94,6
93,8
92,8
919
90,7
90,0
89,0
87,8
86,8
86,0
85,0
829
80,8
78,7
76,4
74,0
72,0
69,0
67,6
657

* As durezas Brinell acima de HB429 referem-se a impressdes com esfera de carbonetos de tungsténio.

** Dureza Vickers corresponde a “Diamond Pyramid Hardness".

Nota: os valores desta tabela sGo apenas aproximados.

Os valores entre parénteses estdo fora da faixa recomendada e sédo dados apenas para comparagdo.

Dureza
Vickers
(**) HV

383
372
360
350
339
328
319
309
301
292
284
276
269
261
253
247
241
234
228

218

207

196

188

178

71
163
156
150
143
137
132
127
122
7

Dureza
Shore
52

51
50
48
47
46
45
43

41
40
39
38
37
36
35
34

33
32

30

27
26
25

23
22
21

20
19
18
15



6. Dados tecnicos
iInformativos

6.1. Tamanho do gr&o austenitico

6.2. Fagulhamento de agos-carbono

6.3. Grau de pureza - ASTM E-45:2025

6.4. Efeito dos elementos de liga nas propriedades dos agos

6.5. Areas

6.6. Férmulas praticas para cdlculo do peso de barras de ago por metro linear
6.7. Unidades de medida

6.8. Mecdnica

6.9. Resisténcia & tragdo e & compressdo

6.10. Resisténcia & flex&o

6.11. Fatores de conversé&o

6.12. Formulas para cdlculo do peso tedrico de barras de ago (kg/m)
6.13. Quadrada de cantos redondos

6.14. Peso por metro linear de ago em barras (kg/m)
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6.1. Tamanho do gréo austenitico

ASTM ET12:2024

TG1(+/- 254,00 pm) TGS (+/- 63,50 pm)

s ST

TG2 (+/- 179,60 pm)

NS
e

TG3 (+/- 127,00 um)

@Aty

)
DX v

9! ‘
IO

TG4 (+/- 8980 pm) TGS (+/- 22,50 um)

Tamanho dos gréos com ampliagdo de 100 vezes.
Os valores entre parénteses representam o tamanho dos grdos apenas para referéncia.



6.2. Fagulhamento de acos-carbono

rbono.

Fagulhamento produzido com esmerilhamento em agos-ca
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6.3. Grau de pureza - ASTM E45:2025

— (@] ™ < LN

D
TIPO OXIDO GLOBULAR

C
TIPO SILICATO

B
TIPO ALUMINA

A
TIPO SULFETO

Avaliacao da quantidade de inclusdes nos acos.
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6.4. Efeito dos elementos de liga
nas propriedades dos acgos
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6.5. Areas

Quadrado TriGngulo

Area = lado x lado

T A=c?

©

l a=vA

Retdngulo
Area =base x altura Area = semi-soma das
h bases x altura
A=bh
l A=mh
| b | b=A h=A
h o A=atbh|  h=2A
h a+b
a=2A-b b =2A-a
h h
Paralelogramo Poligono regular

Area = base x altura

.
J [3=or

b=A h

h b

Area = area tridngulo-
numero n de lados

1
>

A=b.h.n
2

s=b
Poligono irregular

Decomposic&io em dreas parciais
A = soma das dareas parciais
A = Al1+A2+A3
A = gl.hl+g2.n2+g2.h3
2




A =T diametro.diametro

4
ou A==O,785.d2

Anel circular A - rea circulo grande - drea circulo pequeno

4 4

Setor circular A - comprimento do arco x raio
2
A=Tr? «
360

A=m.d* « ||b=mmd. <« | |b=
4 360 360

Segmento circular  A- setor circular - triangulo

A= b=md « s=2.r.sen <
, 360 2
h=s.tg o
. 2 4
Valor aproximado: A = 2.s.h
3
EIipse A =T1. didametro mayor . didmetro menor
4
A=1Dd A=0,785.D.d A=T.Rr
4
U é funcao de d:.D Exemplo
parad:D| U=Dx d:D U=Dx D=150mm
0,9 2,9866 0,5 24221 d=90mm
0,8 2,8361 04 2,3013 d:D=90:150=0,6
0,7 2,6912 0,3 2,1930 U=150.2,5527
0,6 2,5527 0,2 2,1010 U=382,9mm
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Prisma
% Volume Superficie exterior
T A=2A[ H4A
A A=érea da base=a.b
h V=A.h A[=quadrado
V=A[h (A=2A[2A —, +2A -,
V-ACh
A V=a.b.h A= retangulo
/\a\/\/‘o
Prisma -
V=Ah Ac=2A NF3A
A V=A/h A= triangulo equilatero
V=g'h [A=2A AHA [ +ALHAL
2
A= triangulo escaleno
A=2A \+NA
A= poligono n lados iguais
Cilindro

V=A.h

V= d*h

Superficie lateral

Volume =basealtura

Superficie exterior

3 A=A H4A A,
V=Ah V=Agh A = quadrado
3 3 A=A +2A A 12A
V=a.3@ A = retangulo
V=A.h V=AAh A=AA+3A A,
3 3
o A= triangulo equilatero
V—%‘ [A=AAFALN +AA HAL,
A= triangulo escaleno
A=AN+NAN,
A= Poligono n lados iguais
V=A.h V=A..h A= .d(d+2s)
3 3 4
V= .d*h Superficie lateral
4 3 Av=.ds
2
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6.6. Formulas praticas para cdlculo do peso
de barras de ag¢o por metro linear

1) Dimensdes em polegadas

a) Barra Redonda

Multiplique o diGmetro por 2 e eleve o resultado ao quadrado.
Exemplo: barra de ago com diémetro de 5"

5x2=10

10 x 10 =100 kg/m

b) Barra Quadrada

Eleve a medida do lado ao quadrado, acrescente um zero e divida
o resultado por 2.

Exemplo: barra de ago quadrada de 3"

3x3=9

90:2=45kg/m

c) Barra Chata

Multiplique a largura pela espessura, acrescente um zero e divida
o resultado por 2.

Exemplo: barra de ago chata de 5" x 6"

5x6=30

300:2 =150 kg/m

2) Dimensdes em milimetros

a) Barra Redonda

Eleve o dimetro ao quadrado e multiplique o resultado por 0,00617.
Exemplo: barra redonda de 50 mm

50 x 50 = 2.500

2.500 x 0,00617 = 15,42 kg/m

b) Barra Quadrada

Eleve o lado ao quadrado e multiplique o resultado por 0,00785.
Exemplo: barra quadrada de 200 mm

200 x 200 = 40.000

40.000 x 0,00785 = 246,8 kg/m

c) Barra Chata
Multiplique a largura pela espessura e o resultado por 0,00785.
Exemplo: barra chata de 20 x 30 mm
20 x 30 = 600

600 x 0,00785 = 4,71kg/m
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6.7. Unidades de medida

Unidade (comprimento)

Micron 1 =0,001 mm Milibar Tmb =10,2 mm c.d.a
Milimetro Tmm =0,001m Bar (atmosfera 16 ~1000 mb
Centimetro 1cm =10 mm absoluta)
Decimetro 1dm =10cm mm ZOlugo de e =01g/cm?
Metro Tm =10 dm gu
Quildmetro Tkm =1000 m mm coluna de Tmm c.d.m =13,6 mm c.d.a
Pol dainglesa 1" 25,4 mm merenro
olegadai =25,
gacaing o o e I = 735,56 mm c.d.
Pé inglés 1 =0,305m gp g — OO0 T el
Jarda 1jd =091 m Atmosfera 1at =Tkg/cm?
Milha maritima 1 =1853m AT EEEE . - tefet 1ot
Légua 1 = 7420 m absoluta ata Cateret.ra
Atmosfera efetiva at efet. =ata-at
Atmosfeﬂro at depr. =at-ata
depressdo

Corpos (capacidades)

Milimetro cubico mm? =

Centimetro cubico Tcm? =1000 mm?
Decimetro cubico 1dm? =1000 cm®
Metro cubico m3 =1000 dm?

Litro 1L =7dm?

Hectolitro ThL =100 L
Polegada cubica 1CUIN =16,387 cm?®
Pé cubico 1CU =28317 cm?®

Galéo 1 =4,541 L1

. Tempo W  Angus |

Segundo Ts = 1" segundo
ot Segundo gu‘ 1
Minuto Tmin =60s centesimal
Hora 1h =60 min Minuto 160" minutos 1=100"

Hora 1° 60 graus 1°=100"



Trabalho

Quilogrémetro Tkgm =9,807 Ws
Cavalo-hora Tcvh = 0,736 kWh = 270.000 kgm

Watt-segundo TWs =0,102 kgm

Quilowatt-hora TkWh =1,36 cv-h = 860 kcal
Quilocaloria 1keal = 4269 kgm

Poténcia

Quilogrémetro Tkgm/s =9.807 W
Cavalo-vapor Tcv =75 kgm/s = 0,736 kW
Quilowatt TkW =1,36 cv =102 kgm/s
Quilocaloria por segundo Tkcal/s = 4269 kgm/s
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6.8. Mecdnica

TNewton (N) TN = kg 1m/s2=1kgm/s?

Unidade fisica

(forga que imprime ao corpo-padrdo) N
da forca (= 1litro dgua) a uma aceleragdo 1m/s?
Unidade técnica 1 quiloforga? Tkp = 9,81 kgm/s? = 9,81N -
da forg,q (For¢a que imprime ao corpo-padréo uma aceleragdo de g=9,81m/s? = 9,81m.s?

A forga com que a Terra atrai um corpo chama-se peso.

Peso 1kp (quiloforga) segundo a definigdo € o peso corpo-padréo (1 agua)
Arelagdo entre a forga F e a aceleragdo a que produz em um valor determinado para cada corpo
é sempre igual para o mesmo corpo e chama-se massa m.
Para o corpo-padrédo m=F = Ikp = 0,102 kp.m™.s? = 0,102 utm?

Massa a 9.81m/s?

G peso, por ex: em kp
Para um corpo qualquer m=G g aceler. da grav. 9,81 m /s?
9 m se obtém em UTM

Forga = massa . aceleragéo F=m.a m = massa por ex: em kp s2/m = kpm-1.s2
a = aceleracdo, por ex: em m/s” = ms?
m = obtém-se em UTM

Exemplo: que forga exerce uma locomotiva sobre um trem de peso 200000 kp se em 1 minuto
aumenta a sua velocidade uniformemente desde O a 40 km/h (sem deslizamento)?

Lei Fundamental
s A . L — 200000 kp | 200000 kp
da Dinémica
Célculo de massa do trem: m=G=200000 kp = 20400 kp/ms™2 = 20400 UTM
g 9,81m/s?

Aceleragdo: a=v=40 km/h = 40000 m = 0,185 m/s? = 0,185 ms?
t  ITmin. 36005s.60 s

Portanto a forga serd: F = m.a = 20400 UTM. 0,185 ms 2= 3780 kp

Uma forga torna-se determinada por sua intensidade, diregéio e ponto de aplicagdo. ﬁ
Representa-se mediante um segmento de reta com flecha (vetor)
Representacdo ponto de aplicacdo da for¢a = origem do (vetor) intensidade
de F = comp. de vetor (por ex: 1cm = 5 kp) 4 cm = 20 kp.
da forga Direcéio de F = direg@o do vetor. Se duas forgcas Fle F2
atuam sobre um corpo, formando um certo dngulo entre si,
a forga total (resultante) é representada pelo valor e direg&o
da diagonal (r) do paralelogramo de forga const. por Fle F2. B
S0kp f1=50kp
o Y300 rere,
Composicdo Exemplo: uma lancha estd presa por dois cabos formando ] 300 © 2
de forca ambos 30° com o eixo (0) e com uma forga de 50 kp cada um. S0kp f2=50kp

Que forga teria que exercer somente um cabo aplicado em um ponto T7TTTTTTTIO
do eixo (0) em sua direg&o do paralelogramo de forga resultante R = 87 kp?

m: 1 .cm =50kp

Segundo o principio do paralelogramo, podemos também

decompor uma forga em duas (ou mais) forgas parciais. S/
1. Exemplo: se quisermos substituir uma corda por duas,

S1e S2, a que esforgos seriam submetidas?

2. Exemplo: com que forga atua um corpo de 100 kp

de peso sobre seu apoio que estd inclinado a A = 30°?

A forca exercida pelo apoio é sempre a for¢a perpendicular a ela.

A forga desejada N é uma parte do peso e analogamente 100kp E

diz-se da forga E as paralelas a N e E tragadas pelos p .

extremos de G, (N pode ser determinado trigonometricamente). > e N N
G

Decomposicdo
de uma forgca

1) Corpo-padréo correspondente ao volume ou 1dm de dgua (-4°C) =1L agua, num cil. de platina-iridio.
2) Pondus (latin) = peso
3) UTM = Unidade Técnica de Massa




6.9. Resisténcia a tracdo e & compressdo

flex&o
Resisténcia = resisténcia interna (forca de coesdo) das ﬁompress‘ao compressio |
menores particulas (moléculas) oferecida '
contra uma solicitac@o mecanica (tracdo,
compressdo, esforco cortante, torcéo). trag&o

Exercendo-se um esforco F (kp), origina-se no interior do material
em cada cm? uma tensdo (kp/cm?) que se opde & agdo da forca F.
Tensd&o de tragdio ou de compressdo (T) = solicitagdo de tragdo
ou de compressdio por unidade de superficie (cm?2, mm3).

T=Flko/cm?] F=AT [kp] A=F[cm?]

A T
A tensdo no limite de ruptura é a resisténcia & tragdo T'» do material.
Os elementos de construgdo utilizam-se de uma tens&o admissivel T N T L
(Tadm) de (1)...(1) daresisténcia & tragdo (res. de ruptura). NN
15 5 —

Alongamento € = variagdo de compr. por unidade de compr. (cm; mm). Y

€ =) = dlongamento |

L compr. inicial ‘ .

O alongamento até o limite de ruptura chama-se
alongamento de ruptura (estriccdio) e expressa-se em %

o= % N . .
Expressa-se = A.100 [%] 7= tensdo de tracdio ou compressdo

: F = forca aplicada (kp)
Exemplo =8 @ St 341 S = secdo (mm?, cm?)
F=200kp 7T=F=200 kp =4k/mm’, tem-se seguranga = 8 ¢ = dlongamento (mm, cm)
A 50 mm? = variacdo de compr. (mm, cm)
Tens&o de tracdio T =7 L = compr. primitivo (mm, cm)

Resisténcia ao esforco cortante

Ao tentarmos deslocar duas chapas mediante a aplicagdo m

de uma forca F (rebites, ferramentas de corte), a resisténcia F
oposta pelo material chama-se resisténcia ao cisalhamento, F—J; J

ou esforgo de corte (resist. ao cisalhamento). \/

Tensdo de cisalhamento T = solicitag&o ao cisalhamento por unidade
de drea [mm?, cm?] a se¢do submetida & acdio do cisalhamento.

T=F [kp/cm’] F=ATI[kp] A=F[cm?]
A T

A resisténcia ao corte Thb de um material € a resisténcia de rupturai.
A resisténcia ao cisalhamento (corte) vale aproximadamente 4
daresisténcia a tracé&o 5

Exemplo: tratando-se de puncionar uma chapa de 2 mm
de espessura de 40 kpg/mm?2 de resisténcia ao corte,
com um puncéo de D = 35 mm, qual o valor da for¢a?
F=AT= ©.ds.T=10mm.2 mm.40 kp/mm2=8.800 kp.

»‘s‘a
)g

85
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6.10. Resisténcia a flexdo

Quanto maior for o esforco de flex@o F (kp) e o brago de alavanca L (cm), maior & a solicitagdo &
flex&o.

O produto da forga pelo brago da alavanca chama-se momento fletor M. Tem-se a solicitagéo
maxima, sendo 0 momento fletor méaximo.

A tensdo de flexdo T na fibra neutra (linha neutra ou linha zero N-N) é igual

a zero. As tensdes sdo tanto maiores quanto maior € a disténcia & linha neutra
e quanto menor a capacidade de resisténcia da se¢do transversal. A disténcia
e a capacidade de resisténcia se expressam mediante o chamado mdédulo
resistente W, para as se¢des seguintes:

O momento fletor pode ser tanto maior quanto maiores forem a tens@o admissivel e o mddulo
resistente. Tem-se:

M =Tadm.W | kpfcm

Geralmente se conhece o momento fletor (F.L) e a tens@o admissivel do material.
Calcula-se ent@o o momento fletor e as cotas da seg¢do transversal:

W= M [cm?]
Tadm

Exemplo: calcular o diémetro de uma barra de 160 cm de comprimento,
que suporta em seu centro uma carga de 100 kp.

Tadm=700kpfcm?| W=_M = FEL =100.160=57cm’d=VW10=Vv57 = 3,87 cm
tadm 4dtadm  4.700




Tensdes admissiveis T adm = 700 kp/cm? (valores médios)

Designagdo DIN Antiga  St42.11 StC25.61  StC45.61
normalizada Atual C25 Ck25 Ck45
| 1250 1500 2100
Tracdo Il 1000 150 1550
1l 700 800 1000
| 1250 1500 2100
Compresséo Il 1000 150 1550
1l - - -
| 100 1200 1700
Cortante Il 800 900 1250
M 560 600 800
| 1250 1500 2100
Flex&o Il 1000 1200 1650
1l 760 920 1200

| - Carga em repouso.
Il - Carga variavel (carga intermitente) entre zero e o valor maximo.
Il - Carga alternativa que varia na direg&o da forga.

6.11. Fatores de conversdo

VCMa125 VCMal40  Stg38.81
25CrMo4  42CrMo4

2300
1750
1150

2300
1750
1850
1400
900

2300
1850
1200

3850
2750
1650
3850
2750
3100
2200
1300
3850
2900
2000

GS-38
100
850
600
100
850
900
700
500
1100
900
680

Ge2691  Al-

GG-26
700
550
400

1000
750
700
550
400
750
600
500

1100
700
360
100
700
900
550
290
1100
750
400

S Fator de
Grandeza inicial o Grandeza final
conversdo

€
°F - 32
K

Tonelada (curta duracéo —
EUA)

Tonelada longa (UK)
Quilo (kg)
Grama (g)

Temperatura

Onca (0z)
Onca troy (metais preciosos)
Pé (EUA)
Angstrom (A)

Comprimento

Polegada
Milha (internacional)
Pé (EUA)

Litro (L)

Litro (L)

Barril (EUA)
Polegada cubica

Volume

Pé cubico

Metro cubico

x1,8
x5/9
- 273

x 907,2

x1.016
x1.000
x1.000
x 28,3
x 31,103
x 30,48
x10-8
x 2,54
x1,6093

°F

°C

°C
Quilo (kg)

Quilo (kg)
Tonelada (t)
Quilo (kg)
Grama (g)
Grama (g)
Centimetro (cm)
Centimetro (cm)
Centimetro (cm)
Quilémetro (km)

Mg-Si

x0,3048
x 0,26417
x0,0028378
x 35,23907
x16,387064
x 0,028317
x1.000

Metro (m)
Gal&o (EUA)
Barril (EUA)

Litro (L)
Centimetro cubico (cm?)
Metro cubico (m?)
Litro (L)
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S Fator de
Grandeza inicial o Grandeza final
conversdo

MPa x 0,102 kgf/mm?
. kgf/mm? x 1,422 psi
Tensdo
MPa x 1 N/mm?
kgf/mm? x 9 81 N/mm?
Newton (N) x (0,102 Quilograma-forca (kgf)
Newton (N) x 0,225 Libra-forga (lbf)
Forca .
Quilograma-forca (kgf) x 9,80665 Newton (N)
Quilograma-forga (kgf) x 2,204623 Libra-forga (lbf)

Watt (W) x 1 Joule/segundo (J/s)
Poténcia Quilowatt (kW) x 239 Caloria/segundo (cal/s)
Cavalo-vapor x 0,7355 Quilowatt (kW)
Joule (J) x ] Watt-segundo (Ws)
. Newton metro (N-m) x 1 Joule (J)
Trabalho e Energia o
Joule (J) x 0,737562 Pé-libra-forca (ft-lof)
Joule (J) x 8,850746 Polegada-libra-forca (in-lbf)

Quilograma-forca por metro

Pascal (Pa) x 0,101972 quadrado (kgf/m?)
Quilopascal (kPa) x 4,014631 Polegada de agua
Atmosfera (atm) x 101,325 Quilopascal (kPa)
Pressdo Bar x 0,986923 Atmosfera (atm)
Centimetro de dgua x 0,735561 Torr (mmHg)
Newton/mm?2 (N/mm?) x 9869233 Atmosfera (atm)
Quilograma-forca/cm? x 14223344 Mol jper pelzgeeiel ¢l elett

(Ib/in?)
Quildmetro por hora (km/h) x 0,621371 Milha por hora (mi/h)
. N6 x 1,852 Quildmetro por hora (km/h)
Velocidade ) )
Metro por segundo (m/s) x 2,236936 Milha por hora (mi/h)
Metro por segundo (m/s) x 3.6 Quildmetro por hora (km/h)

6.12. Férmulas para cdlculo do peso tedrico
de barras de acgo (kg/m)

Medidas em
Bitola Medidas em mm o
polegadas decimais

Redonda 0,7854 D? 0,006165 D? 4D?
Quadrada de cantos vivos 2 0,000785 12 5112
Retangular ExL 0,00785E x L S5ExL
Sextavada 0,866 E? 0,0068 E? 4,4 E2

Oitavada 0,828 E? 0,0065 E? 4,2 E?



6.13. Quadrada de cantos redondos

Fator
Raio de canto
_ (kg/m)

O 00 N O BN -

W N N —a —_ —
S ORBERNBsosIadzar o =0

0,007
0,03
0,06

omn
0,17
0,24
0,33
0,43
0,55
0,67
0,82
0,97
11
13
15
17
19
2,2
2,4
27
3,3
39
4,6
5,9
6,1
69
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6.14. Peso por metro linear
de agco em barras (kg/m)

Peso (kg/m)
pol mm . . .

1/8" 317 0,06 0,068 0,079
5/32" 397 01 0,107 0,124
3/16" 4,76 014 0,154 0,178
7/32" 5,56 0,19 0,21 0,242

/4 6,35 0,25 0,27 0,32
5/16" 794 0,39 0,43 0,49
3/8" 9,52 0,56 0,62 0,71
716" mn 0,76 0,84 0,97

/2" 12,7 0,99 11 1,26
9/16" 14,29 1,26 1,39 16
5/8" 15,87 1,55 171 198
1/16" 17,46 1,88 2,07 2,38

3/4" 19,05 2,24 2,46 2,85
13/16" 20,64 2,62 2,89 3,34

7/8" 22,22 3,04 3,35 3,87
15/16" 23,81 3,49 3,85 4,45

1 25,4 397 4,38 5,06
11/16" 26,99 4,49 4,95 571
11/8" 28,57 5,03 5,55 6,4
13/16" 30,16 56 6,18 713
11/4" 31,75 6,21 6,85 791
15/16" 33,34 6,85 7,55 8,72
13/8" 34,92 7,51 8,28 9,57
17/16" 36,51 8,21 9,05 10,45
11/2" 38,1 894 9,86 11,38
19/16" 39,69 97 10,7 12,35
15/8" 41,27 10,49 1,57 13,36
111/16" 42,86 1,32 12,48 14,41
13/4" 44,45 1217 13,42 15,5

113/16" 46,04 13,06 14,4 16,62
17/8" 47,62 13,97 15,41 17,79
115/16" 49,21 14,92 16,45 18,99

2" 50,8 15,9 17,53 20,24
21/16" 52,39 16,91 18,64 21,52
21/8" 53,97 17,95 19,79 22,85
23/16" 55,56 19,02 2097 24,21

214 57,15 20,12 2218 25,61
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Peso (kg/m)

pol mm .

25/16" 58,74 21,25 23,43 27,06
23/8" 60,32 22,41 24,72 28,54
27/16" 61,91 23,61 26,03 30,06
21/2" 63,5 24,84 27,39 31,62
29/16" 65,09 26,1 28,77 33,22
25/8" 66,67 27,38 30,19 34,86
211/16" 68,26 28,7 31,65 36,55
23/4 69,85 30,05 33,14 38,26
213/1¢" 7,44 31,44 34,66 40,02
27/8" 73,02 32,85 36,22 41,82
3" 76,2 35,76 39,44 45,54
31/8" 79,37 38,82 42,82 49,41
31/4 82,55 41,97 46,32 53,44
33/8" 85,72 45,27 4995 57,63
31/2" 88,9 48,68 53,73 6198
35/8" 92,07 52,22 57,63 66,49
33/4 95,25 55,88 61,68 71,15
4" 101,6 63,58 70,17 80,96
41/8" 104,77 67,52 74,62 86,18
41/4" 107,95 71,78 79,22 91,48
43/8" maz2 76,06 83,94 96,93
41/2" 14,3 80,47 88,81 102,56
45/8" M7,47 85,01 93,81 108,32
43/4 120,65 89,66 98,95 N4,27
47/8" 123,82 94,44 104,22 120,35
Sk 127 99,8 109,64 126,61
51/4" 133,35 109,5 120,88 139,59
51/2" 1397 120,2 132,67 153,2
53/4" 146,05 1314 145 167,44
6" 152,4 1431 157,89 182,32
61/4" 158,75 155,2 171,32 197,83
61/2" 165,1 168,03 185,08 213,98
63/4" 171,45 181,23 199,59 230,75

7" 177,8 194,91 214,65 248,16
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Central de Relacionamento

0800 0151221

brasil.arcelormittal.com




